[001۸۵ ۱ ۲ 
۲۱08۵۵۵۵۵6: 0/22 ۱۵1 


165620 
0 ۷۵۱۰ 15, ۱0, 3, ۳211 2023, ۲۰ 505-25 


0 ۱5)20 10 ۲۷۱۱۱۵۵۵ ۱۵۱280 ۵۶ 0صهامرمین ۵۲ ۲)زااصمصاهاعیه عمط عصتدم)نجهم]۷ 
۲۱۱۵۲۰۵۳۲ 51۳0۵ 1۳21 ۳۳۲۵۲۱۵۵ ه)عتط تاد 


رکه 


7 م6 آمممصوی مد 2) تیوطصمهی 0مصطه )یب ممرتمطاععو۸ و۳۵2 0مصصمطما۷ راتصحطعاهی) 0و۲ 


۶۰ قفنطا عات 0 ۲۱0۱۲ 


2023(۰) .ظ مل9۵۷۵0۵0۵0 عي به هدن وبا ۲ رتناممتتفاعفد ب.۲ متحفطداهی 25-09-01 :16061۷60 
همه صعافله ما معهللد 0صفاوظ ۵۶ عقاوم ۵ باتلاطامطتهاونه ‏ فطا. مصتتماتمم]۱۷ 19-12-01 :16۷1860 
,(5)3 ۵۸8۵0۵6۵108 ۱۱۵و ظمد2۵۲0 تمصع عصلودا بصعت رععصا ۲0ج صهاوتطمناخظ 28-12-01 :66060 


۸۷۵112016 001106: 28-12-01 505-۰ 
10]: 7 


(1-۱0۱0۱۳00 


۰صعصصمممصمهه م۲۵ مه مصللمد-ص01810ع0 عتعط) ما کصه)زممرصا و ماو ومع امعتانهتتوه ۵۶ فتوولممه باتاتطمصتهامنا 
مج عتمهممع ۷۵لدم 7۵عنطم2 مه فصمتابامد ۵۲0۲4 هه فصمادرو0مع۴0مه مصتممم ۵۶ اتالماممتماوده مطا ممترتاممتم0 
متصمصممع هه لممنوماهعع طمنط 1۵ مععوع0 فطا مصتیعاع0 ما ۵0و و صهه فلورولممه رعتعصص .عناوم آماصمطصمم هم 
40ج فصماوه مومع مه لهنوم0۱عع )دمص تمتاهها هم ۷۷۵ رام ونط) عصاومامرصه ظ ,عاطمصتهاوده مه مصصماو ره 
عصترمنطمه ط 0عاههمووه مومع متمجمجممی قمع فامممممتصه . ممتتلممتان ولو رلقمه اعتمص . ,فصمتامعهعاصا. تتفط 
۷ 18 202117515 ۱۳۵۲2۷ .ومامع مترمصمعی 4ص آهمتومآوعم ۵ اصمهصممهه2 0ماهتوم)10 10۲ عم ماه رطتاامفصتماوناه 
۲ 01۲6۵۹0۱ ۰1۳06 .فمماو 9 ممتامنامن گن وملوعو میامتنه۷ ۵ اتازمامصتقامیه معط ممتصصماعل ما معتتتهمتتوه ما ۱9۵0 عصلهه 
مامت حلقتاه مه رمانهها بتقمطاه صا لاوما ۵ تالمج مه راتازمامصتهاونه مطا عمتتجمصظ مه 0مامنالصهن ۷728 
صد رصحهاوتگ ,عع۷1112 0ص012ظ صا وتع۱0مطالمصه معط صم 0م)مع۱امه صمتامصمگص1 منوا قعماهع41صا متاعوعمصصه مصتمدا مدرد 
۰ 1۳ 


1۷۲20۳1216 2:0 ۵5 


مصح صحاولگ صا سل ا0طاه2 ۵ طعمظ ویمامصصمان1 17 «امامدلدهتممه رممع۷1۱1 ۱۵220 صا 1062160 و1 مهه۷111 ۳01220 
2112112 مصه ,رماندها رتقعطاه وعلبامص ممتتوممصمی لمتبهانهمتنوه ومممالز 0صفاوظ .عمج صهاوعطم‌نلوظ 
مه مصمتاج ناه رماندها ر10 دمعماععظ 50.8 ماه تاانت ۷/۲۵۵۲ 10۲ 0651202160 ۷۵۲۵ ۵۵]2۲۵5 148.9 رتهع۷ باه عط میناد[ 
تفج وعتاموع ۵۵16ممم رصم هه ل2)صمصممت اجه 1060مص1 0عویا وانامرصاً مظ1. .صمتله لته 212182 10۶ وعتفاعع 13.5 
ماه وه ۵۶ مفح‌طماهه 2 عصتفت. مه لته فطا ممتیل . 0متمطاهع ‏ متهب ‏ ماقل . فوقمط1.. .قممعتامومع. 00فقطمنام 
عط 221776 ما 1 معاو )فص 1 .عصمتاه واه تعه‌تههوع: مهم رقاممصممدعص 11610 رومتمصتاوه م۷۵ رفطمتاه2تصهع8ع0 
0 15 معا 566080 5 202117518 «عععصصرظ .عانامرصا و صصماوره معط «کتععهاه ما صهتعدل1 روععمه مه سامت هه وعتنهصتاهه و مور 
کابامرصاً عطا رفلهنک ۵۶ رعصصوتع روملامز ما سمل آجامرمد موه طممه عصاتاصدتن بعاله .عماطه) ممتلقالدنته رعتعصصه ماقعته 
ما۷۵ عم انصنا ,اتمه مللم۵٩‏ .رزمع) قلنامزصه عقلمع فط صتماداه مه فمت)تممگفمهه عتقطا رها 4متاصتانمه ۷۵۲۵ 
,220 عصنلدم1 لممممصمماص ‏ ,متا ام «عتمصه ‏ ,متله: . اصمصصاوعص 1‏ رمتمصه . رعمماصممت8م .برع مضه ۰ ۲۵8۸6۷۸۵۵16 
۷۰ عنط) ما عون اه م۷۵ ما۲2 معصجطمن اعتمجدم فصه برع4صا راتاتممصنه) تاه اماصمصممت هم 


مکی ۱۱16 290 166نامع1 


ص12 با0طاه2 ,امطام2 که اهتنا ,منود !۵ عععل1ه ,همهمتيد ۵۶ اممصص‌ندمعن1 رمامتصه .۲۵,12 -1 

,2 ,22۵001 ,20 0 لومب نا ,هه ۵ موملامی ررطمجمعخض ۵۶ اممص تمعن رنرع۸۵۲066010 0۴ ۳۲۵0169501 -2 
.2 22001 ,20 0 وه نت۲ ,اوه ۵۶ موماامن ,جطمممتيض۸ ۵1 اصمصصند1۳۵۵ ,۲۶۵۶۵950۲ اصداو[و۸۵ -3 
(۱0۵02.260.15 ۵ عبانم 1تقطعوه مد نتم وعمطاه م مت طمصدمتزمن -۳) 


2۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰۲ 


۶ )منت احاوصا تماما عط ۵۶ 42.296 208 45.890 ,50.796 10۲ 20000081060 110075 ۱۵۱-۲۵869۵۵1 لمح ۲۵8۵۷۵۵16 ۳۲۲۵۵ 
۶ تبحص معط افطل عمهعتصا لاوما متاوعصصمل ومع ۵۶ وعقطاو معتقا عظ1۳. .فصصماوره ممتامنالم10ن 2112162 م24 «ماتهه رهم۳۲ 
0۴ 6۳06۲8۷ 1۳6 ,تمصصقظ غبامرط- 10۱۷ راقطم20- تمه ج طا ۵0عمصههه مه اقطا فصماوره لهتتاونل‌صتومه میج مق خفته 
40ص ررماتهها رلهعط ما قط/زعو 499۳۲17 220 ,6.42۳+17 ر17ج+2.73۳ و۷۵ وممتاموع آماممصمم نم مامهمهص۲۵ م۵ 0 
۶ ووم1 طعنط ما ما مت و102 دع‌مصصه طوتط 2۷۵ فصماوزه ممتامتالمم ادها 200 ۲۷۱۷۵2۲ .۲۵5۵۵0۷۵ رقصطماورو 2112112 
عون عصا رقمصماوره ممتامنلمتم 212112 20 رنرماتهط رکقمطه م1 .عصماووه عععطا ما ممتومه ارم 0ص متفه ملصع0۳ 9011 
فنمطصوومصی مه رتم1012 ممعمانه رصقم امتح مر )00و28 ۵۲۵ ۲۵90۲6۵5 0۵2 00فقطمتام ۵ فصم0۳0۵۵۲ 
,4.44]۲+05 وه ملد تمه نصا معط رفصصهاوزاه صمتام‌نلمعج مئلدگله هه ,نمانهها کقعطه م1 .1۵5۵66001۷61۷ رعم6۲)1112] 
0 00۵2۲۵0 فحماو ٩‏ ممتامن 0۲0 212112 ۵۶ پمصمت‌ه تمه تعطونط مظ1 .راه ۲۵5۵6۵0۷ ,۹6/1 3.64105 220 ,3.80۲05 
تعصام مه ممصممصمهن متصومهصممع فاماهتهم‌صمی وله ما 0ماباطاتتتاجه وه فص موه ممتامملمتس فادها فصه قمط۷۲ 
مکم 9۷ طمتامنلمتم حلهله 0ص ررمانهها رتقمط ط 1.73 220 ,1.85 ,2.03 0۵ ها نموه و۳2 ۱۷۴ .عحصصماو 9 
2 200 0۶۵0 276 ۲۵50۱۲6۵۵8 0۱۵۵۵960 وفع[ هط ق ممتامنال0۳0 همعط صا ۱۴ ۳۱۷ عمطعنط معط عم صصفوع م1 ۲۵5۵6011۷61۷۰ 
,02116۷ ,۷۷۳۵۵۵6 10۲ ومناله۷ نا مطه رالمممتاتلخض .0۵و۲۵ 60فهطمتتام اج 0۲۵۷1060 مج قابامرصا کن مومت مهو 
۶ وعنله۷ همه م1 .راه 1۵5۵60۱1۷ ,7.08 20 ,16.09 ,17.36 ۷۷۵۲۵ ۷111226 0صع01ظ طد فصم)ورره صمتامنالمتم 2112112 0هه 
ممتامنلمت حللدگاه مط) ۵۶ اتااطاممنماونه لهءتوماههع مطا عقطا 0ع7«مطو (*افظ همه اقط) ومعتصا اتالمممتمامناه روتعصصم 
معتها عمط مه موه متطا ۵۶ اتازطامصتقامنه تملجهع معط 10۶ مموهع؟ صتقوه م1 .فمصموره فتاه تعطان صقطا تمطع‌نط ود موز 
۷۲ 10۷ ,۸150 ۲۵۹0۱0۲۵۵5۰ ۲۵۵6۱2016 امومع هه فناموما قاممصصصم هو ومع مه ۲۵12060 مدرم غباموطا ۵ 2۲0و 
6 م1 0ع0هوه ۵99۵۲ فوع1 راما امامصط رم عصتلنامیع باتالصمصتمامته آماممطصمم و ررعلا) مق ماماهم‌ممههمرم 
6 2۲62101 2 12416200 ما20 ممتامنلمن تماما ۵ م۲ معط مه بکتصت ناوتان موه ۵۶ ممتامنالم۳م 
م٩‏ ممتام0۲00 2112112 مط ۵۶ ععماهه 20۷ 


0 


اصقصتصمل فطا صا فص ۵0« موی فرماهعت0صد 0عقهه- تمصع ۵۶ ممتاقانهاقه مطا مه 0ععهها فصمتاقتالهه مط رلقتعصمع ظ[ 

اصمجطم‌ممصفحه ۷۵ تقصمطامعم‌ججمی فطع ما فصمتاامو لممتامهع0 م6 ماه رصدافنگ رعع۷1112 0صقامظ معط ۵۶ فمصموروه لمتالناه‌ااعه 

2 2۷6 صهه رجملومی للم ۵ ممتامه۲وزج 20 افص متصهعته ۵و ۵۶ ممتاهمامان «الهتمعووه مدرد ممتامتالمم مط 0 
۷۰ 221 66010 08 )20محط1 کصهع1نطمل 


0 ۱۳۱۵۲2۷ رولوزلمصه ۵2960 )نامتام-]تامرصا رقاتامرصا م1اه«مصمک رفتفعط مه عم رهم1۱ اماممصصمتص ۵۲۱۷۵۲0 
1101021015 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 
۵ ۷ :۲۱0۲۵602826 


۳ 
حلد 16 شماره ۳ پاییز ۱-۲ ص‌‌ ۵۰۱۵-0۵ 
پایش پایداری بوم نظام‌های کشاورزی تولید محصولات زراعی روستای بلند استان سیستان و 


بلوجستان با استفاده از رهیافت تحلیل امرژی 


فرشاد گلشنی ‏ محمدرضا اصغری پور" احمد قنبری" و اسماعیل سیدآبادی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۷/۰۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۰۷ 


چکیده 


تحلیل پایداری بوم‌نظام‌های زراعی در تصمیم‌گیری و مدیریت صحیح آن‌ها اهمیت دارد. کمی‌کردن پایداری بوم‌نظام‌های زراعی می‌تواند 
راهکارهایی در جهت رسیدن به نتایج اقتصادی و محیطی مثبت ارائه نماید. تحقیق حاضرء جهت پایش اکولوژیکی پایداری و بهره‌وری استفاده از نهاده‌ها 
در بوم‌نظام‌های تولید گندم. جو و یونجه چندساله بر مبنای رهیافت امرژی با استفاده از اطلاعات جمع‌آوری شده از سطح نظام‌های خرده مالکی روستای 
بلند» استان سیستان و بلوچستان, ایران در ۱۳۹۸ انجام شد. برای تحلیل نظام‌های تولید. نهاده‌ها به چهار دسته تقسیم شدند. نهاده‌های محیطی 
تجدیدپذیر (؟1)» نهاده‌های محیطی تجدیدناپذیر (لا4 نهاده‌های اقتصادی تجدیدپذیر و نهاده‌های غیراقتصادی تجدیدناپذیر (۳(۷ ک 4۳16 مجموع 
امرژی پشتیبانی‌کننده از نظام‌های تولید گندم (0651/۷۷۲۲ ۳1۲/6۷۱ جو (۷۷۵۵۵۲۵ 0۳۵۵) و یونجه (5017۷۵ 1/۵0166820/) به‌تر تیب برابر با 
۸ و ۷/۰۶۰۱۰۱۷ و ۱۷ ۵/۸۳۱۰ ام‌ژول خورشیدی در سال بود. جریان‌های رایگان تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به‌ترتیب ۸۵۰/۷۹ ۴۵/۸۹ و 
۹ درصد از کل امرژی ورودی نظام‌های تولید گندم» جو و يونجه را به خود اختصاص دادند. سهم زیاد نهاده‌های رایگان داخلی نشان می‌دهد که 
غالب مزارع مطالعه, نظام‌هایی غیرصنعتی هستند که به شیوه نیمه‌سنتی و کم نهاده مدیربت می‌شوند. مقادیر محاسبه غیربرای شاخص‌های پایداری 
([۳۲5 و *81ظ) نان داد. پایداری اکولوژیکی نظام تولید پونجه بیشتر از سایر نظام‌های مطالعه است. دلیل اصلی پایداری بیشتر این نظام» سهم زیاد 
انرژی ورودی مربوط به نهاده‌های محیطی رایگان و منابع تجدیدپذیر اقتصادی بود. همچنین پایین بودن کسر مبادله امرژی (115)» پایداری 
زیست‌محیطی منتج از تأثیر بازار مقدار انرژی صرف شده کمتر در تولید هر واحد خروجی و بهره‌وری بیشتر کل عوامل تولید حاکی از مزیت نسبی بیشتر 
نظام تولید یونجه است. در مجموع. ارزیابی‌های انجام غیربر اساس محاسبه شاخص‌های مبتنی بر امرژی نشان داد. در نظام‌های زراعی غالب روستاء 
توجه به راهکارهای عملی در مدیریت جامع بوم‌نظام تولیدی به‌ویژه حفاظت از مواد آلی خاک و جلوگیری از فرسایش خاک می‌تواند در پایداری 
اکولوژیکی این نظام‌ها تأثیر چشمگیری داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: تحلیل امرژی, تحلیل مبتنی بر ورودی- خروجی» شاخص‌های مبتنی بر امرژی, فشار زیست‌محیطی, نهاده‌های تجدیدپذیر 


مقدمه منابع طبیعی در حال حاضر برای تولید غذا تحت‌فشار زیادی قرار 
دارند 9 یافتن راه‌حل‌هایی که بدون استفاده از آب بیشتر با ایجاد 


[ محیط ما افزایش تولید مواد غذایی شود ج است 
۱- دانشجوی دکتری گروه زراعت» دانشکده کشاورزی, دانشگاه زابل, زایل ایران. ای ای ی ی ۳ 
۲- استاد گروه زراعت. دانشکده کشاورزی. دانشگاه زابل» زابل ایران. 

۳- استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزی. دانشگاه زابل زابل ایران. 


(#- نویسنده مسئول: . ۵۱02,۵6.1) تنامهتتقداع‌جه_صه :تفص 7 2 :10۲ 


2۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰ 


(2014 ,20201۷۲۵2۵ یله اه تتتصه :)۰ به‌دلیل تأمین تقاضای 
روزافزون برای محصولات کشاورزی و در عین‌حال» حفظ خدمات 
محیطی بوم‌نظام‌هاء تخصیص بهینه منابع ضروری است. در سال‌های 
اخیر همراه با پیشرفت‌های تکنولوژیکی و جهانی‌شدن اقتصاد. انتخاب 
گیاه زراعی مناسب و بهبود روش‌های مدیریت محصولات زراعی 
اهمیت ویژه‌ای پیدا کرده است (2004 مکاتقلن ,له اه کصه‌عوع۹06 : 
16 نظام‌های زراعی متداول به‌شدت به نهاده‌های بازاری نظیر 
کودهای شیمیایی. انرژی‌های صنعتی نیروی کار و ماشین‌آلات 
وابسته هستند. با توجه به هزینه‌های بالای تهیه نهاده‌های خارجی 
غذایی و رویکردهایی برای بهبود چرخه عناصر غذایی ضروری است 
(2019 ,.21 )6 ۸1). کمبود و افزایش قیمت جهانی حامل‌های 
آنرژی از یک‌سو و اثرات محیطی حاصل از مصرف آنرژی در کنار 
نگرانی‌های بین‌المللی و ضرورت توجه به توسعه پایدار از سوی دیگر, 
مصرف انرژی و کاهش اثرات زیست‌محیطی در بخش کشاورزی 
کرده است (2015 ,.21 6 1تع0[ع۳). بنابراین» نحوه سیر انرژی و 
کاهش اثرات محیطی از جمله مباحث مهم در طراحی بوم نظام‌های 
زراعی می‌باشد. همچنین درک شیوه‌های تخصیص انرژی به اجزای 
بوم‌نظام کشاورزی در توسعه و مدیریت این بوم‌نظام‌ها و کاهش انتشار 
اثرات زیست‌محیطی اهمیت دارد (2012 ,له 66 01260)). استفاده 
کارا از انرژی در کشاورزی یکی از اصول کشاورزی پایدار محسوب 
می‌شود. بنابراین» راهبرد بخش کشاورزی ترویج نظام‌هایی از تولید 
محصولات کشاورزی است که بتوانند به‌ازای مصرف کمتر انرژی 
مقدار بیشتری انرژی تولید کند (2005 ,له 61 12111۷215). اگرچه 
بوم نظام‌های زراعی باید بتوانند پایداری تولید محصولات در 
درازمدت» حفاظت از منابع پایه» کاهش آلودگی‌های محیطی و 
درنهایت ثبات تولید را تضمین کنند (2011 ,.21 61 2۳06710667 ۷). 
ایجاد و حفظ پایداری در کشاورزی به تکنیک‌های جامعی برای 
ارزیابی و تحلیل پایداری نیاز دارد ( ک اععه۵-معهامتن0 
8 ,002۵162-۸66۷600)). از جمله روش‌های جامع در ارزیابی 
پایداری در نظام‌های کشاورزی برآورد کمیت و کیفیت انرژی با 
استفاده از تکنیک تحلیل امرژی است (2019 ,21 ۶ تتنصض) 


آمرژی» انرژی در دسترس خورشیدی است که به‌طور مستقیم یا 


شود. به امرژی, انرژی مجسم با "حافظه انرژی" نیز می‌گویند. 
استفاده از رویکرد امرژی در جهت هدایت سیاستگذاری‌ها می‌تواند به 
رابطه همزیستی میان انسان و طبیعت منحر شود ( ملة 6 ۷۷۵2 
4 در سال‌های اخیر از تکنیک تحلیل امرژی به‌طور گسترده‌ای 
برای مقایسه نظام‌های طبیعی و کشاورزی ارزیابی اشرات محیطی 
تولید در مقیاس‌های مختلف تعیین بهره‌وری» پایداری و کارایی 
استفاده از منابع استفاده شده است (2009 ,.ل2 66 527705 06 : 
9 , .21 )6 ا1عطاحصهن)). 

امیری و همکاران (2021 ,.21 6 تتتحصش) از ۱۴ شاخص متفاوت 
و دارای قابلیت سنجش ابعاد اکولوژیکی. اقتصادی و بازاری و اندازه 
گیری کیفیت محصول برای مقایسه سه نظام زراعی مکانیزه. سنتی و 
حفاظتی تولید موسیر با رویشگاه طبیعی این گیاه استفاده کرده 9 نظام 
حفاظتی تولید موسیر (51101101000 ۸1/3 را پهینه‌ترین و 
پایدارترین نظام به‌منظور جایگزینی نظام‌های موجود در تولید موسیر 
در ایران معرفی کردند. تتایچ حاصل از تحلیل امرژی و محاسبه 
شاخص‌های ترمودینامیکی چهار نظام تولید خبار ( 0۶ 
0۵ گوج‌فرنگی 6۵0۵۵۵( 010 فلفل 
 070۳۵۸۸۱(‏ 0۵5/61/۱)) و بادمحان (۱۵۵18۵610 601070) در 
جیرفت ایران حاکی از پایداری نظام تولید خیار در مقایسه با سه نظام 
دیگر بود (2020 ,.21 66 ۲ا100ت۳2ع۸5). در راستای ارائه راهبردهای 
مناسب جهت توسعه کشت افزايش پایداری و بهره‌وری تولید کلزا 
( 16۳5 437055160 آمیری و همکاران (2020 ,.21 6 تتتحصش) با 
استفاده از تحلیل‌های اقتصادی و امرژی دو نظام معیشتی و تجاری 
تولید کلزا را مقایسه کردند. در میان دو الگوی مورد مطالعه تولید کلزه 
پایداری محیط زیستی بالاتره درصد تجدیدپذیری بیشتر امرژی 
ورودی و بار زیست‌محیطی کمتر مزایای نظام معیشتی» و بالا بودن 
کسر مبادله امرژی» پایداری زیست‌محیطی منتج از تأثیر بازار مقدار 
آمرژی صرف شده کمتر در تولید هر واحد خروجی (اثربخشی بالاتر 
امرژی) و بهره‌وری بیشتر کل عوامل تولید مزایای نظام تجاری بودند. 

در مناطق روستایی سیستان شیوه مالکیت اراضی خرده مالکی 
است و اکثر مزارع به‌صورت نیمه سنتی مدیریت می‌شوند. در این 
نظام‌هاء عملیاتی مانند تهیه بستر» کاشت 9 برداشت گیاه 9 گاه برخی 
از عملیات داشت مانند وجین کردن با ماشین انجام می‌شود. در 
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واه رال توب لیم محصیو لک ایهم سا انش ید 
دمبلفیزی طلیس کاکه وظتارآب آباری فرستری واسته سح 
دستیابی به تولید پایدار در منطقه سیستان در هر دو بعد منطقه‌ای و 
ملی اهمیت زیادی دارد. مکانیسم‌ها و ویژگی‌های نظام‌های تولید 
محصولات زراعی به‌منظور فراهم شدن امکان استفاده بهینه از منابع 
رایگان طبیعی» بهرهبداری از کنترل طبیعی آفات و بهیود کارکردهای 
اجزاء نظام باید به‌طور جامع بررسی شود ( ی کتهدادا۳۳۵۵21۲ 
7 رصصمطع0 0۱۵ 

روستای بلند یک روستای دشتی است که در شهرستان هامون در 
شرق منطقه سیستان قرار دارد (2017 ,.21 )6 نعدحادش). تحلیل 
نظام‌های تولیدی با استفاده از تکنیک امرژی و وارد نمودن نهاده‌های 
تأثیر گذار بر پییداری با واحد یکسان ام‌ژول خورشیدی, می‌تواند 
تصویری گویا از وضعیت پایداری این نظام‌ها و پینش جدیدی را با 
تحلیل هزینه‌ها و مزایای مدیریت نظام‌های تولید در روستای بلند که 
با محدودیت‌های زیادی مواجه است. ارائه دهد. بافنه‌های چنین 
مطالعه‌ای می‌تواند اطلاعات تکمیلی را برای بهبود و توسعه کشت 
همراه با کاهش هزینه‌ها و اثرات مخرب محیطی در سطح روستا به 
ارمغان آورد. بر این اساسء هدف این مطالعه. ارزیابی پایداری 
اکولوژیکی نظام‌های تولید محصولات زراعی عمده روستای بلنده در 
استان سیستان و بلوچستان با استفاده از رهیافت امرژی و تعیین 
ساختار نهاده‌ها و شاخص‌های مبتنی بر آمرژی در نظام‌های تولید 
گندم. جو و یونجه روستای بلند بود. 


مواد و روش‌ها 
سایت اجرای پژوهش 

روستای بلند در دهستان تیمور آباد در فاصله ۱۷ کیلومتری شهر 
زابل در شمال استان سیستان و بلوچستان قرار دارد. این روستا در 
مختصات جغرافیایی ۳۳/۷۹۵۳ شمالی و ۳۴۳/۲۶۱۶۵ شرقی و ۴۷۴ 
متر ارتفاع از سطح دریا واقع شده است (شکل ۱). براساس آماربرداری 
عمومی نفوس و مسکن سال ۱۳۹۰ روستای بلند ۶۴ خانوار و ۳۲۲ 
نفر جمعیت دارد. خاک اراضی این روستا از نوع رسوبات رودخانه‌ای 
است که همراه سیلاب از نقاط دوردست به دشت منتقل شده و در 
آنجا ته‌نشین شده‌اند. عمده خاک‌های این منطقه جزء رده 5015نت۸ 
و ۳۸15015 است که دارای 0۳ بیش‌تر از هفت و شوری حدود پنج 
کی زین بر مر آنمکه فطقه میستان ترا لیم یبا 
گرم و فراخشک است. از خصوصیات مهم اقلیمی اين منطقه می‌توان 
به وزش بادهای شدید در طول ماه‌های خرداد تا سهریور (سیاه باد 
سیستان)» سالیانه بیش از ۲۶۰ روز آفتابی, دامنه تغییرات زیاد دما در 


شبانه روز بارندگی متوسط سالیانه ۶۴ میلی‌متر با پراکندگی نامناسب» 
و بالا بودن دما بهخصوص در فصل تابستان را نام برد ( عک 1270۱051 
1 ,2615۳0017؟). در زابل میانگین سالیانه دما ۲۱/۸ درجه 
سانتی گراد است. 

چهار محصول مهم روستای بلند گندم. جو و یونجه است. زراعت 
و تولید علوفه اقتصاد عمده خانوارهای روستایی را تشکیل می‌دهد و 
فعالیت‌های دیگر به‌دلیل فراهم نبودن بستر مناسب گسترش نیافته‌اند. 
در سال مورد مطالعه از مجموع اراضی روستا ۱۴۸/۹ هکتار به کشت 
گندم. ۵۰/۸ هکتار به کشت جو و ۱۳/۵ هکتار به کشت یونحه 
اختصاص يافته بود. منابع آب‌های سطحی منطقه متکی به رودخانه 
هیرمند است. به‌دلیل وضعیت خاص زمین‌شناسی آبرفتی بودن دشست 
و ساختار رسی خاک منطقه امکان تشکیل سفره‌های آب زیرزمینی 
غنی در این منطقه وجود ندارد (1992 ,12۷20 212). با این‌حال. 
اخیراً هشت حلقه چاه کم عمق برای توسعه کشاورزی در روستای بلند 
حفر شده است. آب مورد استفاده برای پرورش گندم. جو و یونجه از 
طریق چاه و آب رودخانه هیرمند در بهار و باران‌های محدود فصلی 
تأمین می‌شود. 


جمع‌آوری اطلاعات 

در این مطالعه. به‌منظور ارزیابی ساختار آمرژی ورودی» محاسبه 
شاخص‌های امرژی و تحلیل اقتصادی نهاده‌های مورد استفاده در 
اراضی زراعی در دوره زمانی یک‌ساله برای سال ۱۳۹۸ جمع‌آوری 
گردید. نهاده‌های مورد استفاده در نظام‌ها شامل نهاده‌های رایگان 
تجدیدپذیر و تجدیدنایذیر و نهاده‌های غیررایگان شامل ادوات و 
تأسیسات» ماشین‌آلات؛ نیروی انسانی» کودهاء سموم الکتریسیته و 
ستانده‌ها شامل دانه و کود نم بود. این داده‌ها با استفاده از پایگاه 
اطلاعات جهاد کشاورزی, برآوردهای کلامی با استفاده از پرسش‌نامه 
چهره-به-چهره و اندازه‌گیری‌های میدانی و مشاهدات محقق در 
طول دوره مطالعه گردآوری شد. آمار و اطلاعات هواشناسی بلندمدت 
برای تابش خورشیدی از ایستگاه هواشناسی سیستان تعیین شد. نمونه 
کود آلی برای آلیز طیف‌سنجی ابتا روش هم خشک آماده‌سازی 
شد. ترکیبات معدنی نمونه با روش طیف‌سنجی جذب اتمی (۸۵۸5۱) 
آنالیز و اندازه‌گیری شد (2012 ,.21 6 صنلطع۷01). مقدار نیتروژن 
کود اوره ۴۶ درصد. مقدار فسفر سوپر فسفات تریپل ۲۰ درصد. و 
مقدار پتاسیم در سولفات پتاسیم ۴۳ درصد در نظر گرفته شد ( ,صع) 
1 جریان انرژی ورودی سالیانه به‌شکل تأسیسات ساختاری» 
ساختمان‌ها» ماشین‌آلات و مواد مورداستفاده در نظام‌ها با توجه به 


1- ۸۵۲916 2050۲0110۴8 ۱ 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۵. شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۲ 


طول عمر خدمات آن‌ها برآورد شد (2007 .21 6۲ ۷2952110 نتهکه[ : 
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شکل ۱- موقعیت منطقه مطالعه در استان سیستان و بلوچستان و ایران 
0 ۳۳۵۲۱6 هیامن اوظ مه صهاعنه تاره جمتایم1۱ ماک -1 ۲۱۵۰ 
روش تحلیل امرژی می‌شوند (2010 ..21 اه دا): منابع محیطی تجدیدپذیر (48 شامل: 


تکنیک تحلیل امرژی توسط محققین مختلفی مورد استفاده قرار 
گرفته است (1994 .له » تامعنان],.21 اه صتل0 19961 مت زر 
0 نخستین مرحله برای تحلیل امرژی تعیین مرزهای مکانی و 
زمانی نظام‌های مورد بررسی و ترسیم دیاگرام انرژی برای طبقه‌بندی 
نهاده‌های نظام‌های مورد بررسی به تجدیدپذیر یا تجدیدناپذیه محلی 
يا وارداتی است (شکل ۲. این روش برای مدیریت بین اجزای اصلی 
و فرایندهای مهم نظام اهمیت دارد. زبان نظام‌های انرژی یک زبان 
فادیی ات که فزر کی هی یدای فا ها را مان مسا 
(1996 ,0001). مرحله دوم تحلیل آمرژی» ترسیم جداول ارزیابی 
امرژی است. 


نهاده‌ها در نظام‌های تولیدی جهت بررسی به چهار دسته تقسیم 


نور خورشید باده انرژی‌های شیمیایی و ژئوپتانسیل باران (انرژی 
فیزیکی آب جاری بر پیکره گیام4 آب رودخانه و تبخیر و تعرق؛ منابع 
محیطی تجدیدناپذیر ((4 شامل: لفات ماده آلی خاک» فرسایش و 
آب‌های زیرزمینی؛ منابع خریداری شده تجدیدپذیر (۳) و منابع 
خریداری شده تجدیدناپذیر (۳(۷) شامل: بذره کودهای شیمیایی» کود 
ی, نیروی کارگری, الکتریسیته, ماشین‌آلات کشاورزی» سوخت 
فسیلی. سموم و آفت کش‌های شیمیایی» و زمین و تأسیسات است 
(2020 مه 2019 ,بلق 6 عباموتته‌طاعده). آب از منبع رودخانه 
تجدیدپذیر در نظر گرفته شده و در دسته نهاده‌های *1 قرار گرفت و 


آب از منبع چاه تجدیدناپذیر بود و در دسته آ دسته‌بندی شد. 
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شکل ۲- دیاگرام جریان انرزی برای نظام‌های زراعی روستان بلنده ایران 
۷۱۱۱۸۵۵ 01200ظ صا فهم) وه ممت) هام عصتمومن معط ۵۶ سمل زومصه مه ۵۶ هدن امه -2 ۲1۵۰ 


متوسط فرسایش بادی در تمام نظام‌ها ۱08.82۲ ۲۷/۸۸ در نظر 
گرفته شد (2009 ,۳0۶9۷9). فرسایش آبی با مدل 11515۱ تخمین 
زده شد. نمونه‌های خاک از مکان‌های تحقیقاتی در اوایل مهرماه سال 
۷ و سال ۱۳۹۸ برای ارزیابی نحوه تغیبرات کربن آلی برداشت 
شد. در هر مکان» نمونه‌های خاک در مرکز و چهارگوشه هر مزرعه با 
استفاده از یک اوگر برداشته شده و برای تشکیل یک نمونه مرکب با 
هم مخلوط شد. کربن آلی نمونه‌های خاک مزارع با استفاده از روش 
والکی و بلک (1996 ,.21 66 80۳00110) اندازه‌گیری شد. همچنین 
ِِ ِِ اقتصادی و ِِ وت ًِ مختلف 
عمر و ماشین» ساعات هلا در سال در ت گرفته 
شد (2005 وله ۶ 2700061)). به این منظور وزن هرکدام از 
ماشین‌آلات مورد استفاده در ساعات کاری ضرب شده و بر عمر 
اقتصادی ماشین‌آلات و ساعات کاری ماشین در طی سال تقسیم شد. 
برای محاسبه امرژی بذر مصرفی و تجهیزات آبیاری از ضریب امرژی 
به‌ازای واحد پول (۶/۷۶*۱۰۳ ام‌ژول خورشیدی به‌ازای هر ربال) 
استفاده شد (2021 .21 6 تتصض) محتوای انرژی محصولات 


جمتمنوه وم[ آرمو آهوع۷لصن ۵۷1560 -1 


زراعی و علوفه‌ای از طریق سوزاندن در بمب کالری‌متر ( ۳۵۲۲-6200 
۵۲ )) محاسبه شد. 

پس از کمی‌سازی همه جریان‌های ورودی برحسب ژول» گرم یا 
ریال برای هر یک از نظام‌هاء ورودی‌ها در ضرایب تبدیل " آن‌ها ضرب 
شد تابه واحد امرژی ([56) تبدیل شود (2009 ,بل 6۲ لا : 
:2000 بلح 6 حصتال0) :2005 لح اع العطامصصه)). این ضرایب 
تبدیل برای هر جزء و محصول از مطالعات قبلی اقتباس شده است 
(1996 ,20190 ,له اه تتت۳ظ :). ضرایب تبدیل مختلفی 
برای هر مورد در منابع مختلف محاسبه شده است» و ضرایب تبدیل از 
مطالعاتی انتخاب شد که با شرایط مطالعه حاضر بیشترین شباهت را 
داشتند. جزئیات محاسبات مربوط به ارزیابی نهاده‌ها در پیوست مقاله 
ارائه شده است. 

در تحلیل‌های امرژی از شاخص‌های مختلفی برای ارزیابی‌های 
زیست‌محیطیء اقتصادی. اجتماعی و حتی کیفیت محصولات تولیدی 
بوم‌نظام‌ها استفاده می‌شود (1994 ,.له )6 تامنعالا 6 2۷۵1611 : 
9 , .2 ]6 تشد :2010 وله اه سا :2006 ولع). در این 


مطالعه, از شاخص‌های امرژی ویژه ( ٩2۳‏ ارزش واحد امرژی 


2- 1122910 
3- ٩0601110 


از( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰ 


(752۷۱)» درصد امرژی تجدیدپذیر ( ۶08 نسبت سرمایه گذاری 
امرژی (121587» نسبت سرمایه‌گذاری امرژی اصلاح شده (*218) 
نسبت عملکرد امرژی (*42۷1 نسبت بار محیط زیستی (**۳1) و 
نسخه اصلاح شده آن (*012 پایداری محیطزیست (51۷) و 
نسخه اصلاح شده آن (*451 کسر مبادله امرژی (۳1) استفاده 
گردیده که در جدول ۱ به همراه مشخصات و فرمول‌های مربوطه 


آورده شده است. 


ساختار استفاده از امرژی 

جهت درک بهتر ساختار استفاده از امرژی» جریان‌های امرژی 
ورودی نظام‌های زراعی مطالعه در جدول ۲ به‌تفصیل آورده شده 
است. کلیه جربان‌های ورودی محیطی رایگان و خریداری شده 
تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر با ضرب‌در ضرایب تبدیل اقتباس شده از 
پژوهش‌های گذشته و قابل استفاده برای نظام‌های مورد مطالعه به 
واحدهای آمرژی تبدیل شدند. جریان امرژی ورودی در نظام‌های 
گندم. جو و یونجه روستا به‌ترتیب برابر با ۳/۰۲۰۳ و ۷/۰۶۱۰ و 


۷۳ ام‌ژول خورشیدی در سال بود (جدول ۳). 


جریان‌های محیطی تجدیدپذیر (*1) 

در اين مطالعه. انرژی‌های نور خورشید. با باران» آب رودخانه و 
تبخیر و تعرق آب رودخانه جربان‌های محیطی تجدیدپذیر (8) را 
تشکیل دادند. با توجه به این که این جریان‌ها به‌طور مستقیم از انرژی 
بزرگ‌ترین آن‌ها به‌اضافه انرژی خورشیدی که در فتوسنتز 
مورداستفاده قرار می‌گیرد» به‌عنوان امرژی جربان‌های محیطی 
تحدیدپذیر در نظر گرفته شد (2019 ,.21 6 امتتقطععض). 

امرژی جریان‌های تجدیدپذیر به ترتیب برای نظام‌های تولید 
گندم. جو و یونجه روستا برابر با ار ۳/2 ۱ و ۱۰ 


۱۳۹ 0۱۹ 

2- ۵86۷۷۵016 0۳068 0 

3- ۳۳۵۵۲۵۷ 1۳۷65069 0 

4- ۷۲۵011160 6۳9۵۲2 10۷ ۵9)۳100/ 0 
5- ۳۳۵۵۲۵۷ ۷1۱۵۱0 0 

متلجه ص102 آم)مم‌مصمم ۱ص -6 

6۲ 011107 مصنه)فناه لم)مممصمم۷1۲ ۲ -7 
متلج موصهطمه ۲۳۵۲2۷ -8 


۲ امژول خورشیدی در سال بود (جدول ۲). جریان‌های 1 
به‌ترتیب ۰۵/۳۵ ۵/۸۵ و ۱۲/۳۷ درصد از کل امرژی وارد شده 
به‌نظام‌های گندم» جو و یونجه را تشکیل داد (شکل ۲). مقایسه مقادیر 
؟ سه نظام موردمطالعه» بیانگر بهره‌مندی بیشتر نظام تولید یونجه از 
جریانات تجدیدپذیر محیطی به‌دلیل طولانی بودن دوره رشد گیاه و 
هم‌زمانی بخشی از رشد با بادهای ۱۲۰ روزه منطقه سیستان بود. این 
بادها در ابتدای فصل تابستان همراه با گرد و غبار شروع به وزیدن 
می‌نمایند و تا پایان فصل ادامه دارند و گاهی به‌سرعت ٩۰‏ کیلومتر در 
ساعت نیز می‌رسند. از جمله اثرات این بادهای موسمی می‌توان به 
افزایش شدید تبخیر و تعرق گیاهی, فرسایش خاکی و کاهش ماده 
آلی خاک اشاره نمود. از سوی دیگر. دلیل پایین بودن میزان امرژی 
ورودی در نظام‌های گندم و جو از منبع نهاده‌های محیطی تجدیدپذیر 
دوره رویش کوتاه و اتمام فصل رشد پیش از شروع بادهای منطقه 
سیستان است. 
جریان‌های محیطی تجدیدناپذیر (۷ا) 

منابع تجدیدناپذیر محیطی () شامل آب‌های زیرزمینی؛ تبخیر و 
تعرق آب‌های زیرزمینی» فرسایش خاک و تلفات ماده آلی خاک است. 
در نظام‌های گندم» جو و یونجه روستا مقدار امرژی جریان‌های لا 
به ترتیب ۱/۳۷۲۱۰۲ و ۲/۸۲۱۰ و ۱/۷۴۱۰ امژول خورشیدی 
در سال بود (جدول ۳). این مقادیر برای نظام‌های گندم» جو و یونجه 
به ترتیب برابر با ۴۵/۳۴ ۴۰/۰۴ و ۲۹/۹۲ درصد از کل امرژی ورودی 
به این نظام‌ها است (شکل ۳). دلیل بالا بودن سهم جربان‌های 
ورودی نظام‌های تولید گندم و جو تلفات زیاد ماده آلی خاک و 
فرسایش خاک در اين نظام‌ها بود. میزان تلفات مواد آلی خاک و 
فرسایش خاک برای گندم ۹/۲۷۰۱۰۳۲ و ۴/۴۵۱۰ ام‌ژول 
خورشیدی در سال. برای جو ۲/۷۱۱۰ و ۱/۲۱۱۰ ام‌ژول 
خورشیدی در سال و برای یونجه ۸/۴۰۱۰ و ۴/۸۶۱۰۳ ام‌ژول 
خورشیدی در سال بود. لازم به ذکر است. در نظام‌های تولید یونجه 
به‌دلیل استفاده از آب‌های زیرزمینی سهم منبع تجدیدناپذیر آب‌های 
زیرزمینی از امرژی ورودی ۶/۱۶ درصد بود در حالی که آبیاری 
نظام‌های گندم و جو صرفاً بر مبنای منبع آب تجدیدپذیر رودخانه 


هیرمند است و سهم مصرف نهاده آب زیرزمینی صفر است. 
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جدول ۱- مشخصات و فرمول شاخص‌های مبتنی بر امرژی مورداستفاده برای ارزیابی نظام‌های تولید 
۱۷۳6۵ 0 عصهاوری ما۵0 مط) مامصاوی ما 0عوتا همه من 0ععهه ماماه0ص ۵ مهامم] مصه مصمتای‌تلنمءعم5 -1 ما10 
۵ ۶ ۶660 0۱۸016 متسه ملع ممنص ونا 29 


مشخصات 
عصمنای‌تم(5 


جریان‌های محیطی تجدیدپذیر 
1۷5 21) موجه 1۵86۱۷۵۵1۵ 


جریان‌های تجدید ناپذیر از منابع محلی رایگان 
0 ۱۵ ۱۱۰ 


جریان‌های تجدیدپذیر از منابع بازاری 
5 290604همتا0 مطرمت وم[ ماما7/2 عم 
جریان‌های تجدید ناپذیر از منابع بازاری 
5 00۲۵22604 ۱۱09-۲۵۴8۵۱/۵۵16 


کل منابع امرژی موردنیاز برای حمایت از نظام تولید 
م00 عمط اتممرمتاد م6 ۵0تتنا0ع۲ وعمتتا1۲۵90 رعتعص۳ای ما۵ ]1 
موه 
مقدار امرژی موردنیاز برای تولید یک واحد خروجی برحسب ژول, ۸ محتوای 
انرژی محصول است. 
ص اتصنا کنم‌نای جه عمبالمم مه ۲۵0۲۵0 ترعمصصه 0 اصتامصظ 
صماجم زوتمجم فص و باه .عملنام 
درصد امرژی تحدیدپذیر استفاده غیر توسط نظام 
موه مط ترها ۵0فا پروتمصم ماماه۵7ص۲۵ مه ۵۶ معهاهمع۳۵۲ 
مقیاس استفاده از منابع محیطی با سرمایه‌گذاری در منابع اقتصادی 
6 20706 ۲۵۵۵۷72016 وقیا 60 0۲06699 2 0۶ انمض 


2 6 ۲۵80۱۲68 متصمصومی ۱ کمما0وع۲ آماممهم تنم 
لمانودء 
1 نسبت منابع انرژی خریداری غیراز خارج به کل انرژی محیطی رایگان در 
تام 
حصم 0مفههمتام وممتتا0وع۲ پرعتعصصی ۵۶ م۲2 مطا ور ۲ 
صماوره مطا صا پرممصه احاصمصصمتزصن مق 21 ما متام 


فشار محیطی ایجاد شده توسط یک نظام 


5 2 07 0۲001060 متاقوعام آماممتص0 ۱۸۲1۲ 


مقیاس اندازه‌گیری پایداری 
ااتصامصتمامیه ۵ امه موه 7ص مخ 


وابستگی خروجی نظام به محیطء هرچه این مقدار بیشتر باشد پایداری نظام 
قوی‌تر است. 
باطعصصصم اجه مص وم ناوتان ونر عمط ۶و ومصمهجععع0 ع[ 
عط ۵۶ باتازطاحمصتداونه عمط تمعصمتاو مطا رمتاله۷ معط تماهم‌تع معط 
م۹ 
شاخص پایداری متناوب که بر استفاده از منابع تجدیدپذیر توأم با حداقل فشار 
وارده بر محیط زیست متمرکز است. 

۶ 9۵ عطا 0 کععا06] اقا «ع0صا1 بمتاتمامصتهامته متقصه‌ااضظ 
عص م متناعععیم لممصتصتصه از وممتتامومر ۲۵8۵۵۵1۵ 
اصمصصممز هم 
ما رممصه ده ۵2060 رام ودره ض) آنامتام متمطمعظ 
(۲۲) ما۲2 انامرطا رععصه ماما و۵ (/۷۸) )معاتقصط فص 


خروجی اقتصادی (عملکرد نظام) مبادله شده با پول در بازار (۷1۷1) تقسیم بر 
کل امرژی ورودی نظام ([) 
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شاخص 
1-۲( 
ورودی‌های تجدیدپذیر از منابع رایگان 
6 ۳0 وانامرصا ما20/ عم 
0۵۵ 10621 


ورودی‌های رایگان محیطی تجدید ناپذیر 
۱ 
۱۱۶۱۱ 
ورودی‌های بازاری تجدیدپذیر 
کاتاورصا 00وقطمتام ۵86۴/2016 
ورودی‌های بازاری تجدید ناپذیر 
0 ۵016 ۱۱09-1۲۵06۱۷ 
رازه ۱۱۶۱ 
ورودی آمرژی کل 
اامرصاً پرعتمصصع 10121 


ضریب تبدیل 
نومه ]1 


تجدیدپذیری آمرژی 
/ ۱" 


نسبت عملکرد امرژی 


متاهد ۷۱۵۱۵ ۲۱۳۵۵۲۵۲ 


نسبت سرمایه‌گزاری امرژی 
0 تصمصاوه 1۳۲ ۴۱۳۵۵۲۵1 


نسبت بار زیست‌محیطی استاندارد 
عص1۵2 آه)ممصصمتزجصه 0هلصهاه 
121010 


نسبت بار زیست‌محیطی اصلاح شده 
صمصصم زج ۷۲۵60( 
متع 102 


شاخص پایداری محیط 


6 اتاتمامصتمامتاه رتم۴ 


شاخص پایداری محبط اصلاح شده 
اهاصعصصوم تحص ۷۲۵016160[ 
)2120111 کناو 


کسر مبادله امرژی 
متا معصفطهه ۲۳۵۲2۲ 


وه 


تقتر نا پوم‌شتاسی کشاور عه نع ۱۵ شماره 2۳ خایتی :1۳ 
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شکل ۲- سهم نهاده‌های مختلف در نظام‌های محصولات مختلف تولید روستای بلند. سیستان ایران 
(۵) ۱۲۵۸ مطه) ون ۷۱۱۱2۵۵ 0صداوظ صا فصم) وه ماه مصمممن من ۵1 داامرصا رعمصه ۵ مدا و بع۲1 


جدول ۲- مقادیر خام و کسر تجدیدپذیری برای نظام‌های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلند 
۰ 0۱2۱0ظ صا مهو م0 ماهر عصامرمرمن )من رم متا ه ۲۱ ناماد تمصع 0ص2 0262 1۸2۷۷ -2 12۳016 
۵ 1606۱7۲۷2016 12 ۲( ۷۲ نصا 


کسر تجدیدپذیری یونجه جو گندم واحد 


جریان‌های محیطی تجدیدپذیر 
(10) )احرطا اه)صصم همه مامه 1۵۵۲ 


1 ۱ نور خورشیدی 
50127 
1 اب5708 دابط2.15 .۰ 127۴8714 1 انرژی جنبشی ِ 
۷ 100610 ,ط1 ۱۷۷ 
انرژی ذ ارام 
1 1262 9.87810 11ج9ع.2 1 نرژی شیمیایی باران 
لهعتصصعداه رطته۴ 
انرژی ژئویتانسیل باراه 
1 ومبومد7 ممبوعفر ومبوه0ع 1 نرژی ژتوپتانسیل باران 


لمتاجما0و60ع مطت2؟[ 


1 6.92۳+1 . 1.11۳+12 445۳2 آب 0 
2۲ 181۷6۲۳ 


1 صووو ‏ مور بوک[ یز و ری آب رودطوه 


مه 11۷۵۲ مامتا تامرعه ا0 20 ۲۱۱۲ 
جریان‌های محیطی تجدیدناپذیر 
)صرصا آه)صمصصصمخاص ۵016 ۵۱۷ظ۲۵ ۱۱۱۵۵۰ 


0 1 0000۵ ۰ 000۴8۷00 1 آب زیرزمینی 
۲ 61010۳1 
0 205۴1 000۴00 .۰ 000۴00 / تبخیر و تعرق 2 زیرزمینی 
و ,متام تلم ۲۱۷20۵0۲۲26 
0 981 .۰ 2.89۴8+712 .۰ 990۴8۱2[ تلفات موادالی خاک 
م1600 50۷ 
0 383807 9.55506 .۰ 3.50۴08 [ فرسايش خاک 


جمتدمه 5011 
نهاده‌های غیررایگان 
۱۳00۲ ۱۱۵۵-۲۲6۵ 


گلشنی و همکاران. پایش پایداری بوم نظام‌های کشاورزی تولید محصولات زراعی ... ۵۱۵ 


۰ اتساز 
01 74809 103۴8710 ۰ 3.48۴10 / 2 
1200۲ صقصصیتا ]۲ 
ماشین آلات 
0 ممبصبیو کمبوودر کمبعوی . و 
۱۷۲260( 
استقرار نظام آبیاری 
0 6 ۰ ۱.02808 .۰ 29808 -. ون ۳۴ ۱ 
موه طمتاهعت آه ممتاحاله عم[ 
0 کمبورومی . 6مبصوقد . مبونک1 ...و کود نیتروژن __ 
26 ۱۱10 
0 26 260806 76206 2 ی 
۲ و یامعم 
تا 
0 6+ 2 ا 2410645 5 ِ : کودب ِ-» 
۵۲ ۳0۲2۴ 
0 ممبوردد بمبوویک 1.64۴05 1 کٍ میکرو] 
2۵ ۷۲1۵0( 
02 ص۱62 ومبورک0د . ومبقاو1 ... ع 2 
۷2۵( 
0 مبورروو ومبط۱.02۴ کهب447 کش 
06[ 
0 ممبوووی بمبطاقد کمبوو14 ۳ فك کش 
۱۹۱۱۱۵ 
0 ممبوودد بمبوییر ممبوججر .و 9 
۱۱۹۹۵۹۹۹ 
الکتریسیته برای آبیا 
003 ومبوجود . ممبومهن .. ممب0008 ...1 الکتریسیته برای ابیاری 
صمتامع تسا م1 ات۲600 
02 864۳6 1.11۳08 45008 لون ِ 
90 
0 ۰.27۴1 1.64۳8+11 ۰ 570۳711 1 رت رون 2۵۳ 
ما۱ 0صع عبط و۳۲0 
خروجی‌ها 
امد 
ومبوون . ومبصور . ومبووی4 .. و 2 
۵ ۴600۴۵۵ 
60۵2 6 6.81812 . [ موز دق 
0 ۲۵۵0۵0۴۵۵۵ 
عملکرد کاه 
4 ومبجوک1 . فمبوررد .و سرد 
٩۱2۲۷ 0‏ 
عملکرد کاه 
1 ۱ 115۳87 / س 
٩۱۲2۷۷ 0‏ 


جدول ۳- نتایج تحلیل امرژی و ساختار مصرف امرژی نظام‌های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلند 
(هط.زمی هداز 0ححامظ ص مماووه ممتامنل مان مومت هکل ۵۶ ستاو مومت مه فصو ص۲۳ -3 ما12 
یونجه جو گندم منبع ضریب تبدیل 
۹۱ 3۵۲( ۵ ۵+( 1۳۵0۹0۳ 
جریان‌های محیطی تجدیدپذیر 
(0) )با حرط آه)مصصصم رصن 1۱۵2۵۷۵۵1۵ 


624 1248715 ۰ 4.07815 طبق تعریف 1.00۳00 نور خورشیدی 
صمتاتصتلع0 ۳۱ ۲ ٩0127‏ 
6 6 ۰ 1:59۴8+17 ۰ (2016) مدطنظ ک المطوصی 3مبطو25. 1 انرژی جنبشی باد 


۷ ما10 بط1 ۱۷۷ 
انرژی شیمیایی باران 


4+6 222۳715 6.50۳۲+15 (2003) [۵طامصعت) 24 1 : 
لهعتصصعطاه رطته۴ 


مبصورو یدیفم رک200) .اجه جوم 4مبجر4د. ۱ انرژی زتوپتانسیل باران 
لمتاجهعا0و60ع بطق[ 


2۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰۲ 
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(2001) ۱:60111ظ 
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جریان‌های محیطی تجدیدناپذیر 
اصصا آه)صمصطمخاص ۵016 ۱۱۵۵-۲۱۵۵۵۱۷ 


(2001) ۱69111 
(2003) [هطامصعت) 
(2002) عصصعت111 ۳۱۵0-۷۷ 


(2001) ۱2101 ک 13۲0۱۷۲ 


نهاده‌های غیررایگان 
کاا 1۳0 ۱۵9-۲۵6 


(2009) .21 6۲ 0[ 
(2005) .21 ]6 (61طحمصصعت) 
(2020) .21 6 ۲با0حتتقطعوظ 
(2002) عصصعت111 ۳۱۵0-۷۷ 
(2002) عصصعت111 ۳۱۵0-۷۷ 
(1996) بل 
(2002) .21 66 120 
(1996) بل 
(2010) .21 66 ۲۲0 

۲۲۰ 6۲ 21, )2010( 

(2010) .21 66 ۲۲۲ 
(2020) .21 )6 باقع دض 
(2020) .21 6 باقع دض 


(2009) .21 )6 تصمصعتامظ 
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2-1-4 


9.36۳۷4 


17۳*۵9 


2.2216 


1.01۳+10 


6.61407 


3.091۳+10 


2.82۳+10 


2.23۳09 


2.05۳+10 


2.96۳۷8 


6.30۳70 


6.30۳70 


6.30۳70 


7-۳-5 


6.61407 
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آب رودخانه 
۷2 ۷۵۲[ 
م2 11۷۵۲ بطمتاه تام ۲۱۱۲۵200۲26 
تبخیر و تعرق آب رودخانه 
مجموع 
۱۱ 


آب زیرزمینی 
٩06020۵‏ 
او رطمتاهتلم ۲۱۲۵2۵0۵۲26 
تبخیر و تعرق آب زیرزمینی 
تلفات موادآلی خاک 
0۵۵0۵ 50۷۲ 
فرسایش خاک 
«متومتن 5011 
مجموع 
لماماحاناو 


نیروی انسانی 
1200۲ صقصصیتا ۲ 
ماشین‌آلات 
0( 
استقرار نظام آبیاری 
موه حمتامعت1 و ممتاهالهعم] 
کود نیتروژن 
مج ۱۱10 
کود فسفر 
1 ونارمطامومطظ 
کودپتاسيم 
:۳۵]۲2 
کود میکرو 
12 ۷۲1۵0( 
کود دامی 
۷2۵( 
06( 
۱۹۱۱۱ 
حشره کش 
1600106 
2( 
بذر 
90 
سوخت و روان‌کننده‌ها 
اصه‌تتطان! 0صح امبظ [رووم۳۲ 
مجموع 
آماماطانا 


مجموع کل 
ما10 


گلشنی و همکاران. پایش پایداری بوم نظام‌های کشاورزی تولید محصولات زراعی ... ۵۱۷ 


در مطالعه امیری و همکاران (2020 ,2019 ,.۵ اه ۸۲) روی 
بررسی پایداری دو نظام کشت سنتی و مکانیزه کلزا به اثبات رسیده 
است. مقدار ماده آلی خاک حاصل تعادل بین سطح ماده آلی در خاک 
و میزان برون‌رفت این ماده از نظام در اثر فرسایش و آبشویی و 
همچنین تحریه و استفاده توسط ریزموجودات درون خاک است. 
حفاظت و ازدیاد مواد آلی خاک دشوار است زیرا ۷۵ درصد مواد آلی 
صرف تآمين انرژی ریز موجودات خاک شده و به‌شکل دی اکسید 
کربن از خاک خارج می‌شود» و ۲۵ درصد باقی‌مانده مدت محدودی 
به‌شکل مواد آلی در خاک وجود خواهد داشت ( ,نا ک 169 
1998 


جریان‌های ورودی خریداری شده (۲۱ 6 ۲) 
مقدار ورودی‌های خریداری شده در نظام‌های تولید گندم» جو و 
پونجه روستا به‌تر تیب 4 ۰ ِ ۱ و ۷" ۱۳۳۶۹۰ ام‌ژول 


خورشیدی در سال بود (جدول ۲/» که سهم به‌ترتیب ۴۹/۲۱ ۵۴/۱۱ و 
۱ درصدی از کل امرژی ورودی به اين نظام‌ها است (شکل ۲). 
سهم نسبتاً پایین نهاده‌های خریداری شده نشان می‌دهد که غالب 
مزارع مورد مطالعه, نظام‌هایی غیرمک‌انیزه و سنتی هستند که با 
بضرگه آتد که تفاده‌هانی قراخ مانیت کوه شاف آت آبباری سوم 
شیمیایی و غیره مدیریت می‌شوند. مقایسه منابع خریداری شده نشان 
داد علاوه‌بر اختلاف در مجموع امرژی ورودی‌های خریداری شده 
شامل» ساختار این ورودی‌ها نیز دارای تفاوت زیادی بود. این تفاوت 
در ارتباط مستقیم با نیزها و ویژگی‌های هر نظام است. در نظام‌های 
تولید گندم بیشترین سهم امرژی منابع خریداری شده با مقدار ۱۸/۷۰ 
درصد مربوط به کود دامیء در نظام‌های تولید جو با مقدار ۲۱/۱۴ 
درصد مربوط به کودهای شیمیایی اوره و در نظام‌های تولید یونجه با 
مقدار ۲۶/۸۶ درصد مربوط به کودهای فسفاته بود (شکل ۲). 


جدول 4- مقادیر شاخص‌های مبتنی بر امرژی نظام‌های مختلف تولید محصولات زراعی در روستای بلند 
۱۱۵۱۵00 1 مصمماووی ما۵0 هنومن امن 0ععوه- م۲۵ -4 ما1 


ات ۳۹۱ ۲( ۱۷۵۵ نصا 
یونجه جو گندم ‏ _ واحد 
کمبصبید کمبومد کمبع 444‏ 11 زوو 
ومبوودی ممبورکی ممبصودی لو زمه 
1433 9.00 969 ِِ 
,9 
173 185 203 
136 118 097 
467 925 904 
708 1609 136 
004 59 013 
024 011 012 
4102 031 13.2 
44۵ ۰ 33095 ۰ 258.75 
2628 328.02 32029 
026 038 050 


0۵560/۱۵۵ ۲۱۸۵۲۵۲ 
شاخص‌های مبتنی بر امرژی 
(11) اتصم‌تعجه: 1 
ضریب تبدیل 
(ظوه) تمه 50601116 
امرژی ویژه 
(6۳) ۵6۳/2011107 
تجدیدپذیری 
(۶۷۲۲) متا2؟ ۷۱۵۱۵ ۴۱۳۵۲۵۲ 
نسبت عملکرد امرژی 
(1ظ) مناج کمعصاعه ۲ص برع تمه لتجلصها٩‏ 
نسبت سرمایه گذاری استاندارد 
۴ ۲200۵ احماوع 1۳۲ رعتعصه ۷۲۵011160[ 
نسبت سرمایه گذاری اصلاح‌شده 
لا متاعد وعتعم1۱ اماصعمصصممتتصه 4270 هه 
نسبت بار زیست‌محیطی استاندارد 
۴ ماع عصتلعم1 1ماصمصصممز هی 1۷۲۵011160 
نسبت بار زیست‌محیطی اصلاح شده 


(اقط) 106 واتازمصتهامناه اماصمصممتصن 270 هه 


شاخص پایداری محیطی استاندارد 


اف 146 واتاماحمصتماونی احاصعمصصممصه ۱۷۲۵026160 


شاخص پایداری محیطی اصلاح شده 
را متاهد معصهطمه و تمصو۴ 
نسبت مبادله امرژی 


(ناواظ) اممصصممام 07 ماطمامصتمافته ۶ مها لماحممصصمنز۱ ۱ 


(وطاظ) مهو امنمتج امتت‌آنام‌تتعه 0۶ 1206 برع ۴۵۲ 


شاخص آنرژی ایمنی محصولات کشاورزی 


ار( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰ 


شاخص‌های امرژی 

مقایسه شاخص‌های آمرژی بین نظام‌های تولید گندم. جو و 
یونجه می‌تواند در بیان تفاوت‌های بین نظام‌های مورد مطالعه از 
جنبه‌های عملکردی مانند کارایی استفاده از منابع, تأثیرات محیطی و 
مزایای اقتصادی و همچنین برای تعیین بهترین عملیات مدیریتی 
جهت حرکت به‌سمت کشاورزی پایدار سودمند باشد. مقایسه و بررسی 
نتایج این شاخص‌ها علاوه‌بر کمک به افزایش قدرت رقابت در بازار 
باعث دستیابی به برآوردی واقعی و معقول از میزان جربان امرژی 
مصرفی در جهت تولیدات کشاورزی می‌گردد. با استفاده از این 
شاخص‌هاء امکان ارزیابی میزان بهره‌گیری نظام از جریان‌های منابع 
رایگان که طبیعت در اختیار ما قرار می‌دهد. ایحاد می‌شود. 


شاخص‌های امرژی مخصوص (80) و ضریب تبدیل (15) 
امرژی مخصوص (5۳۳)» برای ارزیابی امرژی موردنیاز در واحد 
زیست‌توده تولیدی نظام استفاده می‌شود. 5۳2» مقدار امرژی مصرفی 
برای تولید هر واحد زیست‌توده برحسب واحد جرم (گرم یا کیلوگرم) را 
بیان می‌کند (2000 ,000 :2012 له 6 22082 ). هرچه 
زیست‌توده تولیدی در یک نظام تولید به جریان امرژی حمایت‌کننده 
کمتری در واحد سطح جهت تولید نیاز داشته باشد و٩‏ آن نظام 
کمتر است (2008 ,.ل2 )6 ۳۱22122110). مقدار ٩0۳‏ برای نظام‌های 
۶ ام‌ژول خورشیدی به‌ازای هر گرم محصول اقتصادی 
محاسبه گردید (جدول ۴). علت بیشتر بودن ٩0۳‏ گندم و جو نسبت 
به یونحه این است که در گندم و جو عملکرد اقتصادی تنها دانه و در 
تشه اتبان آتتا‌های رای آسک قرمطالسه اکن کارا 
(2020 .لح 61 ۷۲0011211) نتایج مقایسه مقادیر ٩۳0۳‏ در شاهد و 
چهار تیمار اصلاحی افزودن ضایعات چغندرقند» بیوچار کود مرغی» 
بیوچار سبوس برنج و کود شیمیایی به‌ترتیب ۱/۷۳۰۳ 
۳/۲۲۱۰ ۱/۴۴۸۰ و ۱/۲۳۱۰ ام ژول 
خورشیدی به‌ازای هر گرم محصول اقتصادی گزارش شد. در این 
پژوهش علت بزرگی ٩017‏ در شاهد. مربوط به عملکرد کم آن نسبت 
به تیمارهای اصلاحی است. ٩0۳‏ محاسبه شده برای بوم‌نظام‌های 
موسیر در نظام زراعی حفاظتی و رویشگاه طبیعی در استان لرستان؛ 
ایران به ترتیب *۷/۰۵«۱۰ و *۱/۵۸۱۰ ام‌ژول خورشیدی به‌ازای هر 


گرم محصول اقتصادی بود (2021 ,.21 6 7ت۸). این مقادیر 50۳ 
نشان داد در بوم‌نظام زراعی برای هر واحد زیست‌توده تولید موسیر 
حدود پنج پرابر رویشگاه طبیعی» امرژی استفاده شده است. 

در تحلیل امرژی برای بررسی بازده امرژی تولید محصولات 
مختلف از ضریب تبدیل (17) استفاده می‌شود ( ,نامتعآن] ‏ 0۷ظ 
0 نظامی که امرژی ورودی کمتری در میزان مشابهی از تولید 
محصول برحسب ژول دارد بهینه‌تر است (1996 ,0007). هنگام 
مقایسه نظام‌های مختلف تولید با محصول یکسان» ضریب تبدیل 
کوچک‌تر نشان‌دهنده بهره‌وری بالاتر است زیرا منابع کمتری برای 
تولید محصول نیاز است (1996 ,20130 وله اه ۷2۸۸۵ :). 
مقلدیر ارزش واحد امرژی در نظام‌های تولید گندم» جو و یونجه 
به‌ترتیب ۰۴/۴۴۰۱۰۵ ۳/۸۰۱۰۵ و ۳/۶۴۰۱۰۶ ام‌ژول خورشیدی به 
ازای هر ژول محصول اقتصادی به‌دست آمد (جدول ۴). بالاتر بودن 
بازده امرژی نظام‌های تولید یونجه نسبت به گندم و جو را می‌توان به 
دلیل اينکه در یونحه عملکرد اقتصادی مساوی عملکرد بیولوژیک 
است و کمتر بودن امرژی ورودی نظام‌های یونجه نسبت به‌نظام‌های 
دیگر مرتبط دانست. علاوه‌بر آن, در نظام یونجه به‌دلیل تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن نیاز به کودهای نیترات و دامی جهت تأمین 
نیتروژن مصرفی گیاه کاهش یافته است. پایین بودن مقدار شاخص 
بازده امرژی نظام‌های تولید گندم و جو به‌علت استفاده بسیار زیاد از 


منابع امرژی ورودی خصوصا در بخش امرژی منابع خریداری شده 


بود. 

مقایسه مقلدیر ضرایب تبدیل برای چهار نظام گلخانه‌ای مطالعه 
شده در جیرفت. ایران نشان داد که بهره‌وری امرژی ورودی نظام‌های 
نظام‌های تولید گوجه‌فرنگی. فلفل‌دلمه‌ای و باامجان بود 
(2020 ,لد آع ۲تا27100عوض). با توجه به کمتر بودن تفاوت بین 
امرژی ورودی نظام‌ها نسبت به تفاوت در ضرایب تبدیل چهار نظام» 
دلیل اصلی کارآیی بیشتر امرژی ورودی نظام خیا, تولید بیشتر خیار 
در واحد سطح در مقایسه با سه نظام دیگر است. ضریب تبدیل 
نظام‌های مختلف تولید لوبیای خرم دشت ایران با سطوح متفاوت 
امرژی‌های ورودی در دامنه مقادیر *۱/۷۱۰۱۰ تا ۲/۰۲۰۱۰۵ ام‌ژول 
خورشیدی به‌ازای هر ژول محصول اقتصادی گزارش شده است 
(2019 ,له اه عاممتتمداع فش 
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درصد تجدیدپذیری امرژی (5016) 

درصد تجدیدپذیری ورودی‌های امرژی توسط شاخص درصد 
تجدیدپذیری آمرژی (۶01) شرح داده می‌شود. نظام‌های تولیدی که 
مقدار بیشتری از امرژی مصرفی آن‌ها مربوط به منابع تجدیدپذیر 
است. در طول زمان احتمالا پایدارتر هستند ( ,عم ک عححط2 
0 701 نظام‌های تولید گندم» جو و یونجه روستای بلند به‌ترتیب 
۹ ۹/۰۰ و ۱۳/۲۲ درصد محاسبه شد (جدول ۴). سهم بیشتر از 
منابع تجدیدناپذیر خصوصاً ماده آلی خاک در نظام‌های تولید جو باعث 
کاهش سهم منابع تجدیدپذیر شد و درصد تجدیدپذیری آمرژی‌های 
ورودی را کاهش داده است. درصد تجدیدپذیری نظام‌های یونجه 
نسبت به نظام‌های گندم و جو زراعی بالاتر بو که به‌علت کاهش 
مصرف منابع تجدیدناپذیر خصوصاً نهاده‌های شیمیایی و صنعتی و 
جایگزینی بخشی از آن با منابع درونی و همچنین تلفات کمتر مواد 
آلن وق سبایفن خاک ایض 


نسبت عملکرد امرژی (0) 

این شاخص نسبت کل امرژی مصرفی به امرژی نهاده‌هایی که 
خریداری شده‌اند را نان می‌دهد. به‌عبارت‌دیگر شاخص ۷ در 
واقع توانایی یک فرایند برای جذب منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 
محلی با سرمایه‌گذاری روی منابع خریداری شده در یک نظام 
اقتصادی را نشان می‌دهد (2012 ٩۳0۷0,‏ ع تادتع1ن). در ۳۷۴ 
بالات نسبت بالاتری از منابع رایگان امرژی در فرآیند تولید استفاده 
می‌شود (2012 ,.لة 61 2۵۴۵). حداقل مقدار این شاخص برابر است 
با یک و نشان‌دهنده شرایطی است که سهم نهاده‌های رایگان در 
تولید ناچیز است. ۷1 در نظام‌های تولید گندم جو و یونحه 
به ترتیب ۲/۰۳ ۱/۸۵ و ۱/۷۳ محاسبه شد (جدول ۴). دلیل بالاتر 
بودن 5۴ نظام‌های تولید گندم. استفاده کمتر این نظام‌ها از منابع 
محیطی و تأمین بخشی بزرگ‌تری از نهاده‌ها از منابع خریداری شده 
است. 

شاخص ۳۷۲ به‌دلیل اطلاعات ارزشمندی که در اختیار قرار می 
دهد» در بسیاری از مطالعات به‌عنوان یکی از شاخص‌های اصلی 
تحلیل امرژی گزارش گردیده است. به‌طور مثال. در مطالعه‌ای در 
نهبندان» شاخص ۳۷۳۴ برای دو نظام تولید خرما( ۵۵7 
۵ و پسته (۷۵۲۵ ۳۶9/060) ۱۳/۳۹ و ۱۶/۰۳ محاسبه 
شد که به‌روشنی مقدار وابستگی زیاد این دو نظام به منابع رایگان 


محیطی را نشان می‌دهد (2018 ,.21 6 121271). مقادیر ۷1 برای 
نظام‌های اکولوژیک. تلفیقی» م‌نهاده متوسط نهاده و پرنهاده تولید 
لوبیا در ایران به‌ترتیب ۰۱/۲۸ ۰۱/۱۷ ۰۱/۲۸ ۱/۲۰ و ۱/۱۷ برآورد شده 
است (2019 ,21 6۲ عاهنتهطعده). مقادیر ؟1 5۷ به‌دست‌آمده برای 
سویا در جنوب توسکانی در کشور ایتالیا در محدوده ۲/۲۲-۱/۹۸ بود 
(2000 ,.لة 66 ۳۵۳21611). همچنین برای محصول ذرت در کشور 
ایتالیا ۳۷۲۶ در محدوده ۱/۵۲-۱/۱۹ بود (1994 ,.له )6 تافتع7]). 


نسبت بار محیط زیستی استاندارد (7118) و نسبت بار 
محیط زیستی اصلاح شده (01,1) 

میزان فشار وارد شده بر محیط توسط شاخص‌های نسبت بار 
محیط زیستی استاندارد (2178) و نسبت بار محیط زیستی اصلاح 
شده (*218) بیان می‌شود به بیان دیگر این دو شاخص بیانگر 
میزان فشار اعمال شده از سوی نظام به محیط است. ۳1/۶ از طریق 
محاسبه نسبت ورودی‌های خریداری شده به همراه ورودی‌های 
تجدیدناپذیر محیطی بر نهاده‌های محیطی تجدی دپ ذیر و *818 با 
تمرکز روی نسبت منابع تجدیدناپذیر به منابع تجدیدپذیر محاسبه می 
گردد (2002 ,.21 61 021622). افزايش مقدار شاخص‌های ۲۲۴ و 
1۴ نشان‌دهنده فشار محیطی بیشتر بر اکونظام‌های محلی به‌علت 
استفاده از منابع تجدیدنایذیر است (1996 مصتل یله )۵ نا : 
4 در نظام‌های تولیدی گندم. جو و یونجه روستای بلند مقادیر 
۴ به‌ترییب, ۱۷/۲۶ ۱۶/۰۹ و ۷/۰۸ بود (جدول ۴). همچنین 
مقادیر 112۴ در این نظام‌ها به‌ترتیب ۰/۱۳ ۵/۹۸ و ۰/۰۴ محاسبه 
گردید: به‌طور کل ۲۱ کت از دم شان‌دهنده قشاز محیطی تسیا 
کم 15 بیشتر از دو و کمتر از ۱۰ نشان‌دهن ده فشار متوسط 
محیطی و * 10 بیش از ۱۰ نشانه فشار زیست‌محیطی بسیار بالا 
است (2004 ,تافنع71] ک ۲0۷۷۲ظ). 

مقدار شاخص ؟اآث در نظام‌های گندم و ذرت جنوب برزیل 
بالای ۱۰ گزارش گردید که نشان می‌دهد این نظام‌ها دارای تأثیرات 
محیطی زیادی هستند (2006 بلة ۶ 02۷21641). مقدار 
شاخص 81 به‌دست آمده برای نظام تولید ذرت در شمال شرقی 
چین ۱۰/۶۲ گزارش گردید (2014 .21 66 202 ۷۷). همچنین شاخص 
کل برای نظام‌های تلفیقی تولید غله. خوک ماهی در جنوب کشور 
برزیل مقدار ۳/۱۳ بود (2006 له )6 1ع2۷۵1)). 


2۳۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۰ 


نسبت سرمایه‌گذاری امرژی استاندارد (1718) و اصلاح شده 
رم 

شاخص ۳1 از نسبت ورودی‌های خریداری شده به ورودی‌های 
رایگان به‌دست مس نی (2014 .له ع ع۷۷2). شاخص 11۳۴ 
اطلاعاتی راجع به کارایی نظام‌ها در استفاده از امرژی منابع 
سرمایه گذاری شده نسبت به امرژی منابع محیطی رایگان ارائه می 
دهد (1996 ,200200 .له ۵۲ صق؟ :)» مقدار کمتر این شاخص 
نشان‌دهنده وابستگی بیشتر نظام به منابع محیطی است ( 66 ۱۷۷۵92 
4 ,.(2) نسخه‌ای جدید از :1011 که *131 نامیده شده توسط 
امیری و همکاران (2018 ,.له 6 تتصتش) با حذف مقادیر لااز معادله 
5 پیشنهاد گردید که هزینه‌های محیطی در ورودی‌های 
غیرقابلتجدید را لحاظ می‌کند. 

نتایج بررسی جریان امرژی برای ورودهای خریداری شده در 
نظام‌های مورد مطالعه به‌ترتیب: گندم (۱/۴۹*۱۰۳ ام‌ژول خورشیدی 
در سال)> جو (۳/۸۲۱۰۳۲ ام‌ژول خورشیدی در سال)> یونجه 
۳/۲۶۱۰ ام‌ژول خورشیدی در سال) است. با این‌حال, به‌دلیل 
اختلاف زیاد در مقدار نهاده‌های محیطی رایگان» روند شاخص ۳۲۳۴ 
سه نظام ترتیب متفاوتی دارد: یونجه (۱/۲۶)> جو (۱/۱۸)> گندم 
(۰/۹۷). همچنین مقادیر شاخص *۳1 به‌ترتیب زیر است: جو 
>)٩/۲۵(‏ گندم (۰۴/)> یونجه (۴/۶۷). در مقایسه مقدار امرژی 
ورودی منابع محیطی در نظام‌های تولید گندم بسیار بیش‌تر از 
نظام‌های تولید جو و یونجه است؛ بنابراین» علت اختلاف در مقادیر 
نظام‌ها با توجه اختلاف کم در مقادیر ورودی‌های خربداری 
شده» عمدتاً به‌دلیل تفاوت در مقادیر ورودی‌های محیطی است. 

در مطالعه‌ای روی تیمارهای مختلف اصلاحی تولید ذرت شامل 
شاهد و چهار تیمار افزودن ضایعات چغندرقند» بیوچار کود مرغی» 
بیوچار سبوس برنج و کود شیمایی مقادیر ۲1۳ به‌ترتیب ۲/۴۷ ۱/۶۲ 
۷ ۰۶۳ و ۰/۶۰ گزارش شد (2020 ,.ه اه الدانمه۸0). 12112 
برای نظام‌های تولید کلزا در واحدهای تجاری و سنتی به‌ترتیب ۰/* و 
۴ بود (2019 .۸1 اه زتنصعش). مقدار 13118 برای نظام‌های تولید 
خرما و پسته شهرستان نهبندان در کشور ایران به‌ترتیب ۳/۱۷ و ۲/۹۳ 
به‌دست آمد که نشان می‌دهد. منابع غیررایگان برای دو نظام 
به ترتیب ۳/۱۷ و ۲/۹۳ برابر نهاده‌های غیررایگان مصرف شده‌اند. 
مقادیر به‌دست آمد بیانگر وابستگی بیشتر به نهاده‌های غیررایگان 
بازاری در نظام تولید خرما و بهره‌برداری بیشتر نظام‌های تولید پسته از 


منابع رایگان است (2018 ,.21 61 121271). 


شاخص پایداری محیط‌زیست استاندارد ([75) و شاخص 
پایداری محیطزیست اصلاح شده (551) 

دو شاخص ۳٩1‏ و *257 برای سنجش پایداری استفاده می‌شوند. 
به‌طورکلی» دو شاخص پایداری 125 و *[۳5 جهت آشنایی با 
فرایندهایی استفاده می‌شود که حداکثر استفاده از ورودی‌های محیطی 
رایگان همراه با حداقل تنش محیطی را دارا می‌باشند ( ما00 
6 در واقع. اين شاخص‌ها پیداری مرتبط با اقتصاد و محیط را 
در نظر می‌گیرند. وضعیت ۳٩]‏ در یک نظام وابسته به مقدار 
شاخص‌های 11 و ۳1/5 است. با توجه به معادله 1251 و *1251 
مقلدیر بالاتر این شاخص‌ها را می‌توان با کاهش ورودی‌های خریداری 
شده تجدیدناپذیر به‌دست آورد. علاوه‌بر این سطوح بالاتر ورودی‌های 
تجدیدپذیر محیطی منجر به مقادیر بالاتر شاخص‌های 351 و "51 
می‌شود. با فرض ثابت بودن ورودی‌های ۳۱ و 77 پایین بودن مقدار 
به سهم بالای 15 و يا سهم کم لا در جریان‌های ورودی یا هر 
دو عامل بستگی دارد. در نتیجه. مقادیر بالای شاخص ۳5 در نهایت» 
به سهم 1 و لا از جریان‌های ورودی به نظام‌ها مربوط می‌شود. 
بقاکی از رفحلقط بع رنب باندان ته تایتار و بایان 
نظر گرفته می‌شوند (1998 ,370۷ تادنعالا له اه ۲۲ : 
10 

مقادیر ۳٩[‏ محاسبه شده نظام‌های تولید گندم» جو و یونجه 
به‌ترتیب برابر با ۰/۱۲ ۱۰/۱۱ ۰/۲۴ بود. همچنین مقادیر 
به‌دست‌آمده برای شاخص "551 نیز در نظام‌های تولید گندم جو و 
پونجه به‌ترتیب برابر با ۱۵/۶۲ و ۰/۲۱ و ۴۱/۰۲ بود (جدول ۴). نتایج 
به‌دست آمده از شاخص 51 نشان‌دهنده وضعیت ناپایدار برای تمام 
نظام‌های مورد مطالعه در روستای بلند بود. سهم بسیار زیاد ورودی 
خریداری شده در هر سه نظام علت این موضوع است. در نتایج 
به‌دست آمده از شاخص *1751 پایداری نسبت به شاخص 91 در 
کلیه نظام‌های موردمطالعه کمی بهبودیافته که با توجه به تغییر در نوع 
محاسبات قابل توجیه است. 

مقاذیر قتاخض 51 فر نظام‌های مکانیوه ستی: فاطای و 
طبیعی برای تولید موسیر در کشور ایران به‌ترتیب ۰/۰۳۸ ۰۰/۰۴۱ 
۵ و ۰/۲۰۶ محاسبه شد که نشان‌دهنده وضعیت ناپایدار در هر 
چهار نظام است. همچنین, در تحلیل پایداری این نظام‌ها توسط 
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شاخص *51 به‌علت استفاده از ۳۲,12۴ در محاسبه نتایج کمی بهبود 
یافته و نشان داد نظام‌های سنتی و حفاظتی در مقایسه با نظام‌های 
مکانیزه پایدارتر هستند (2021 ,.لة 6 ۸111). در ارزیابی نظام‌های 
تولید خرما و پسته در شهر نهبندان ایران» مقادیر ۳51 نزدیک به یک 
بود که نشان می‌دهد هر دو نظام دارای خروجی امرژی بالا و نیاز کم 
به منابع تجدیدناپذیر هستند (2018 ,له 61 121271). در پژوهشی که 
در ایران انحام شد. مقادیر 51 و *251 برای نظام‌های تولید لوییای 
غیرفشرده ۰/۰۸ و ۱/۴۸ محاسبه گردید که بیشترین مقدار در مقایسه 
با سایر نظام‌های مورد مطالعه بود (2019 ,بلح اع تاممتتفطعدض) 
مقادیر 851 و *1251 برای نظام تجاری تولید کلزا ۰/۷۳ و ۰/۷۵ و 
برای نظام معیشتی تولید کلزا ۰۰/۸۷ ۱/۳۸ گزارش شدند  (‏ تتنح۸ 
9 ,.ا). 


نسبت مبادله امرژی (۳710) 

یک شاخص دو منظوره برای ارزیابی‌های امرژی و 
اقتصادی است (1996 ,000). ۳۳۶ به‌عنوان نسبت بین کل 
آمرژی مورداستفاده در تولید محصول به امرژی پول پرداختی برای 
فروش محصول (۷۱) تعریف می‌شود. ۷۱ با ضرب مقدار بهای 
فروش محصول در مقدار ضریب تبدیل پول به‌دست می‌آید. 13۳1 
یک محصول نه‌تنها ارزش بازاری یک محصول را نشان می‌دهد» 
بلکه تفاوت قیمت و آرزش پولی فروش محصول در بازارهای مختلف 
را بیان می‌کند. به بیان ساده‌ت نظام با توجه به نحوه موازنه بین سود 
حاصل از فروش محصول در بازار و مقدار امرژی ورودی به‌نظام جهت 
تولید با استفاده از شاخص ۳۳ ارزیابی می‌شود  (‏ 1/۸ 
6 ,.21 )6 :2009 بالع‌طاحصتدن)). اولحیاتی و براون» ۴۳۴ را 
به عنوان معیار مقایسه منافع تجاری نظام‌های تولیدی معرفی کردند 
(2004 ,تادنع71] 6 37005). به‌عبارت‌دیگر» ۳۴ به اندازه‌گیری 
سود فروشنده (تولیدکننده) و خریدار (مصرف کننده) در مبادله کالا 
کمک می‌کند. در شرایط ایده آل. ۳5 برابر است با عدد یک 
(2008 .له اع مطصتاده‌عض). هنگامی که ۳۳۶ بزرگ‌تر از یک باشد» 
به خریدار منفعت بیشتری می‌رسد» زیرا خریدار بیش از امرژی پولی 
که برای خرید کالا پرداخت کرده» امرژی در غالب محصول دریافت 
می‌کند؛ و در مقابل فروشنده ضرر می‌کند» زیرا در هنگام فروش 
محصول, تولیدکننده به‌شکل پول. امرژی کمتری نسبت مقدار امرژی 
که صرف تولید محصول کرده به‌دست می‌آورد. 


مقادیر ۲۳ برای نظام‌های تولید گندم. جو و یونجه به‌ترتیب 
می‌دهد که تولید در هیچ کدام از نظام‌های تولیدی روستای بلند برای 
کشاورز منفعت ندارد. دلیل این شرایط را کاهش عملکرد اقتصادی 
نظام‌های مورد مطالعه در مقایسه با امرژی خریداری شده مصرفی و 
همچنین استفاده زیاد از نهاده‌های خارج مزرعه‌ای مانند کودهای 
فنیمبانن که اکتا خفیندیر یه می گوان قاس دز تظام‌های کلم 
و جو و یونجه خریدار بسیار بیشتر از پول پرداختی امرژی دریافت می 
کند و پایداری این سه نظام دچار چالش جدی است. به‌دلیل نهاده‌های 
به خصوص خاک مقدار زیاد این شاخص افزایش‌یافته است. لازم به 
دلیل سهم کمتر استفاده از منابع خریداری شده خصوصاً به‌دلیل تثبیت 
بیولوژیکی نیتروژن و مصرف کم کودهای شیمیایی اوره و کودهای 

مقادیر ۳۳۶ ۰۴/۲ ۲/۵ ۲/۶ ۱/۹ ۰۳/۶ ۱/۸ و ۲/۵ به‌ترتیب در 
نظام‌های تولید لوتوس و ماهی, لوتیس و میگوء لوتوسء گواوا ای 
موز وامپی به‌دست آمده که نشان‌دهنده سطوح 4 ۱ مطلوب 9 بالا 
است (2017 20 2009 ,.2 66 آ). مقدار ۳۳۲۴ در مبادله سویاه 
علوفه بسته‌بندی غیرسویا و روغن بین برزیل و اروپا به‌ترتیب ۶/۷۰ 
۰ ۵/۰۰ بود. به‌عبارت‌دیگرء در هنگام مبادله سویا و مشتقات آن 
از برزیل به اروپه میزان امرژی منابعی که کشاورزان برای تولید سویا 
در کشور خود استفاده می‌کردند» تقریباً پنج برابر امرژی پول دریافتی 
برنده می‌شوند و در نتیجه, اروپا در مقایسه با برزیل از این مبادله سود 


بیشتری می‌برد (2009 ,0۲168 > 2۷۵160 


شاخص امرژی سلامت تولید (21۳5) 

شاخص امرژی سلامت محصول تأثیر کودهای شیمیایی 
علف‌کش‌ها و داروها را بر امنیت محصول مورد بررسی قرار می‌دهد. 
هرچه 1۳5 بالاتر باشد» محصولات از سلامت بالاتر برخوردار 
هستند (2016 ,له اع 20ا0). شاخص ۳۲۳۹ برای نظام‌های تولید 
گندم. جو و یونجه به‌ترتیب برابر با ۰۰/۵۰ ۰/۳۸ و ۰/۲۶ بود (جدول 
۴ بر اساس نتایج به‌دست آمده نظام‌های تولید گندم بهدلیل 
وابستگی کمتر به نهاده‌های خریداری شده مانند» سموم شیمیایی 


رهق( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰ 


آفت کش و سوخت‌های فسیلی دارای بیشترین 1۳5 بود. 

در پژوهش انحام شده در ایران» مقادیر ۳1۳5 برای نظام‌های 
مکانیزه سنتی» حفاظتی و طبیعی تولید موسیر به‌ترتیب ۱۸۸۴ 
۶ ۰ و ۱/۰۰ بود (2021 ,.21 61 تلط۸/). در ارزیابی شاخص 
5 در نظام‌های تلفیقی برنج- اردک و تناوب گندم- برنج در 
شانگهای خن مقناز 16 پتتر تب 1 و گنازش دز لا 
9 ,017 4). در مطالعه‌ای که در کشور چین جهت افزایش 
بهره‌وری نظام‌های تولید ذرت با توجه به اهمیت آن جهت تولید غذا 
انجام شد. دو مدل تولید پرورش غاز در مزارع ذرت و کاشت سنتی 
ذرت از نظر شاخص ۳31۳5 بررسی شدند. نتایج به‌دست آمده نان 
داد. نظام تلفیقی پرورش غاز با مقدار ۰/۸۶ از شاخص ۲1۳5 بالاتری 
نسبت به‌نظام سنتی تولید ذرت با مقدار ۰/۷۰ برخوردار است ( 66 52 
5 ..ق). 


نتیجه گیری 

به‌دلیل افزایش تراکم جمعیست و کاهش سرانه اندازه مزارع؛ 
همین‌طور افزایش رقابت برای زمین, آب و سایر منابع بیوفیزیکی و 
اقتصادی- اجتماعی در میان بخش‌های مختلف اقتصاد اقدامات 
اصلاحی در استفاده از منابع به یک ضرورت برای فشرده‌سازی 
نظام‌های تولید محصولات زراعی تبدیل شده است. با توجه به کمبود 
روزافزون منابع و افزايش تقاضا برای محصولات کشاورزی» برای 


تأمین اين تقاضا و همچنین حفاظت هم‌زمان از خدمات محیطی بوم 
تظارها میسن انیب انم ضرونی اس اسان اگوی عست 
محصولات زراعی در نظام‌های کشاورزی متنوع است و به 
مجموعه‌ای از عوامل بیوفیزیکی و اقتصادی بستگی دارد. این عوامل 
توسط منابع موجود و شیوه‌های مدیریتی کشاورزان تحت تأثیر قرار 
می‌گیرد. 

کشاورزی در سیستان به‌عنوان یکی از مهم‌ترین منابع امرار 
معاش روستاتبان» دارای اهمیت بسیار است. در سیستان به‌علت شرایط 
سکنت اقلیمی سانتد کر ول کنیزه #یلات مات کیره آب‌های 
جاری:ساده آلی که خاک بافوخ نظاس که دارای پایذازی میشتری ظر 
ابعاد تولیدی» اقتصادی» محیطی باشد از اهمیت بالایی برخوردار است. 
تحلیل پایداری نظام‌های تولیدی نیازمند روشی علمی و جامع است. 
روش آنالیز امرژی پاسخی به این نیاز مهم است. در این مطالعه, 
نظام‌های زراعی روستای بلند به‌عنوان یک نمونه قابل تعمیم برای 
سایر مناطق دشت سیستان در جهت یافتن مناسب‌ترین نظام تولیدی 
توسط شاخص‌های امرژی مورد ارزیابی قرار گرفت. در مجموع» 
تیا هاش ای وه بر سای ماه قاکم‌های اس شام 
داد که در نظام‌های کشاورزی غالب روستای بلند سیستان» توجه به 
راهکارهای عملی در مدیریت جامع نظام‌ها به‌ویژه حفاظت از مواد آلی 
خاک و پیشگیری از فرسایش خاک می‌تواند تأثیر قابل توجهی بر 
پایداری اکولوژیکی داشته باشد. 


ر 3 ۱۰ 


ماممصصتلعی مه ۵ ممنجع] آه‌تومزم۱۷۵:۵۳۵ 2017(,۰) ,۱۷۲ بتلهزصهت) عک .۲ مطق219271ط16 ریق راطفهلتقطه0 ریک .۲ بلفه‌طانانش .1 


:۱۵ (۱هصصصصناگ. طفتلعوط ره صمقیعظ صز) .28-42 رد ۱۷۵/۵8۵۵۵ ۵۶۵7۶( بصتقام صق]فتگ ها فص ۷۵و60 220 
2 1-۱-2( 

لممنصمحوهعع مطا جح )صمصووعووه مه ۵۶ مدا 1 .(2008) .۲ رهعماع0 ع ربکا ,عطعل9 ر.ت) ر2تطلنا .۲ رمططتاده‌عض۸ 
:01 .37-57 ,210 ,۱۷00618 ۲6۵۱۵8۵6۵ ,۵211ظ طا عحصع! «اتصد؟ تلقعصه ۵۶ وتومصومنة معط صا صماوره صمتاهط1۳10 
7 0 0.10161 1 

۷ 136 0۶ 0۵۴۵۵۵۲۹08 2020(۰) ۷۲ رتم9202 عناممجطيه عک .نا تمهت ریک۱۷ رتتاممتتمطوفخظ رم رتتتش 
6 ۸ :ع0تامصن ممتامن 0۲00 0ع28- مه صح عصلونا فصماوروی ممتامنامت ۲2۵۵8060 آمممتانه هه 260تصهطاهمصظ ۵0 
10(.10016/[.[0160۲0.20201689 :1۱2۵۲ .1-11 ,258 ,۳۵۵0۱6107 ۱6۵۵۲ 0۴ 7۱۵و .صد رمعص 0۳۵0۷ صقاوع۱۵] صا رلتتاه 
0 ۲۷ 0 ولوامصه اتلاطامصتهاوته ۸ (2019) .۱ رتیه عک ریظن بللهتامصق ریک رتاممتتمطوفظ رم کت 
۲۳ 0 09۱۱۵ .2211۷569 متمطمجمعه 4ص اعتعصصه ‏ هم .8800 . مصقتا. رلدصامصصهتمطک .ها فصصماوومعع عصتند] 
3 ( 0 :]10 .1051-1066 ,226 ,۵00610( 

۵ ,اوه مم8۵۷2ص۵) 2021(۰) .بط رلصه ملق عک ویک بل212ظ۸ و.ظنا بلله‌اوص رل رتتاهوتتهطوودد م2 بتتتطظ 
2 0۱5)0۳121 صز-امصتم نم مه وه )مللفطو ۵ ممتامالمم ماصمصتهاوته عم فتورلممه پزعتمصه وم 0و2 061مقظ 8616011۷6 
16/[.[0160۴0.20021.126000 100.10 :126۵1 .126000 ,292 ,۴۳۵0۵61/07 ۱606 0۴ ۱۲۱۵و 

مقامطصومعتع عیام له طتااطممندامده مطا گم ممتابله۲۷ 2020(۰) .1۱۳.۳ بلله‌طامصدن عک رش لته ریک رعتامم1تدطووخض 
,1018 ۶6۵۱۵8۱68 .ومتاوتتمام هتفه 5۵612 لهج تمصع ۵۶ فلورلممه مه صم 2860 مصماوردهعع صمتام‌ال۳۵م عاطقاععع۷ 
0061.2020,6جص01عع.[/10.1016 :1201 .1-17 ,424 


گلشنی و همکاران. پایش پایداری بوم نظام‌های کشاورزی تولید محصولات زراعی ... 


عط ۵۶ حجمولهم‌صمن ,(2019) بخ رتتتلقتان0) عک ون متتقتصهطک رانا ملله‌طاوصی بیط تامطعطفطه مک رتتاهوتتهدووض 
1۷۳۵۱۵۵ 0۳۱۱۵ .568 هه عتصمجوعع مج تمصع مه 2860 فصصفاوزه ممتامتالميم صدهها گم بواتاطمصتماوناه 
10.10007/810661-018-7123-3 :1۱2۵ 2۰ ,91 7 ,ک966وعععش ۵0۱۵ ۸۵۱۱۱۱۵۲۱۱۱۵ 

0 عمتجم ون ۲۱۲۰ :اجه مه نومه راهان رعمص (2004) .و رتاهتعانا عک .۷۲۲ مط«ا0ظ 
201-۰ ,78 7 ,۷0061۳۱8 و6۵۱۵ .مدرد عمتجم هلصه فصه مصارمتاصهتن 

۰ مه ۲ مصتاصتمءعه لهاممطصممتص (2005) بهظ۱۷۲ رورم عک یماگ مقحصه۷۷۱111-]0ص2ظ رظن بالهطامصمت 
باصعصصح 1۵7۵۱0 لمح مهو ۵۶ 186۵ بهططونا .011 /۱۳۸/600/۴-02 بهتصنع :۷1 ۷۷/۵۵۲ 0۶ ماها9 معط ۵۶ عمتاهتاله۲۷ 
1۰ 00 ,1 ب0]ع موه ۱۷۷ 

هه و همم مط2تص ۱۷2 2009(,۰) ۲۱,۲۰ باقن عک ریقهت) و1602 و۳ نان و.ظا بصعت 
463-۰ رد3 ر8 18۵2 60۱08160 فصتاعد5۵ علامره ۵۶۴ ۲۵۱۵ مطا :امصقام 

٩01 062 ۵‏ ۵۶ )صمحط298695 متصصم0عع هه رعمصهلهه فاصمتتانط ررعتمصطظ (2009) ظ رقعمادن0 ک رم م0221 
2 ۵ 0 :]120 .762-71 ,7 ,۴۳۵۵۵6100 ۷۵۵۱۱۵۴ 0۴ ۳0۵۱۵۱۱۵۱ 2211۰ظ صا طم12201ه1ت)ون لصا 20 
بعصتحتع 0۶ )درد ممتامتا0۳00 212060 ماصا ۵ اصمصومهويه ۳۵۵۲۵۷ 20006(۰) .ظ رد0۲۵ عک رل ر02تلمتا0 0۵ ور 02۷216 
.205-4 ,93 7 ,۲۵۵61]۳8 ۶6۵۱۵816۵ :2211ظ طاجا50 معط صا فصصع؟ المصصه صا طفی 4ص عنم 

۰ 312 .عطارهظ رووععظ بالوعب نما لمالنه‌تنوه فصن :60 966094 ورع010ع۱ لمت‌انم‌تتهه (2011) .۲ ,صعط) 

۵ 0۴ 0۱۲۱۵ .عصماو و ممتامن0۳00 و6۵ صً 101۳۵۵65 280 ۱۱۷۵۹۲۵01 ماه تعم)صع۲ ۵ واتلموعظ .(2004 )۱۰۸۰ یهن 
405-6۰ ,201-2 ۲20۷۵۱۵ 

م0100 م1۳20 ۷2۲۵016 10۲ اممصووعووه ۳۵۵۲۵۷ ,(2012) سا.1 متاامصقصطم کی رل مصتاما۷ ر.ظ.۲ بط۵ظ ه ,0عقامن 
:۱01 .85-90 . و(4)3ل . وال 6۱۱۵0 ...۱2و ...ایو .. ,عمتاههتا200 
8 0[ /10.1016 

متصمجمعع مه ممتامتلهه عم ,(2009) .۳ رممتطامصتا0]. عک ویک رققناع۵011 .0.9 رلاحتقاظ .۲ ,ومتتقظ ع0 
1605925 ,۸۵۲6۵/۱۷۲ .(9ع01ص1 ۷۷۵۵۲ طمصعع) 00610۵۵ صاً فصصماوزه عصتمومی قصقصهها ۵ عمصفط2۵۲01 
10101626-2 :1201 .437-449 ,29 7 ۲۱۱9۱۵۱۵ 

عصلوا ممتام 0۳00 اعع تهوناه ۵۶ بواتاتطمصتماوناه عمط ی صمناه2تصهطهعممه ۶م امک .(2022) ۱۷۲۰ رصتصته مه .9 رله[مصنطهال۳۵ 
۰ 3( 100.220069/1[00۴ :۲۲۵۲ .15-24 ,(2)1 ,»0 ک ۱۱۱۵۱۱۱۵۱ ۸۵۵۵۲۵ طمهمتموه رعتمصم 

عصلم0 0ص اه واتاتصمصتهامته لممنعمامعع مط) وم رواد خظ .(2021) ,۱۷۲ رکناممتتمدووه عک ۱۷۲ بطتصته ریگ ب4ه[مصنطهاله۳ 
3 ,0۵اه ۱۱۱۱۵۱۱۱۵ ۱ ۵۹606 ۱۵۱ .۲020( اتمه مصلدتا مادم عصتمممه مط) ما 0۲۵۵5 ۸۵۱۷۷ 
3 .10.1016/[.01505].2021 :101 .۲۰100083 

۵۲ ۶ باتازطامصنهافداه مطا چم 12و حصتق؟ ۵۶ )61160 1 .(2022) ,۷۲ رتتاممتتمطعفخه ی ,۷۲ رصتصتن ریق ب4ه[مصنطهال۳۵ 
0۰( 4 ,011107صه)۹نا ل2)صمصصم دص ما نموم ممت طمهمعممه «ععمصصه مصلوه فمتام2۳0۵0 

,۵ ۸۳0۲۱۵۱ حونا صعاممع‌طدمو فط صا فصصم)وره هماوع نومه 212060عاه1 ,(2007) .گنه رفته‌طا۵ا210۵ظ۲۲۵ 
361-۰ ,(99)02 

0 محعمط معط ۵ اصعصصووهووه «عتعصص ,(201۱6) ب) رعظه ۷۷ عک رل بعط۷۷2 .لا معطقا2 رم مقطگ بط مصقتات 
628-۰ ,(2)8 ۲ ,«ع108 5۱01661110 071۵0۱61۱۱6( بصن مطمنعع۲ ونامصجمدم)۸ ۰۲1۵6۲ ما فمصمادروه ممتامنمت ممتاناهآ اوه 
تماق متصقعه [ر۵و جم فصماه‌تانمه تمحر مضه 16۳01126۲ ,فصن ۵ معصمتتاکص (1998) بک ببالتهل ی ر.لیکظ ,۲۱۵۸8۵5 
.123-۰ ,3 ,4۵۲0۵605۵06 ۱ ۵8۵ ۷۵۵۸۳۸۵۸ ۲۵6۷16۷۷۰ ظ :عصمتاتجمع مردام 5۵11 0ص تصعتصمع 

۲ 240 رفصماقوتصه وین رامع متصمجمع (2015) با راممللمه عک وی ور متاأق7010اک ماگ وات۲۱6102 
-1785 و64 رکه ۳۱۵ 02۲( 60۳۱6۵ ۵0۴ ول ۱۱۸۵۱۵۱۵۱۵۵ .وعتاصنامی ده 11۷6 عط ما متام‌صتاعههع 
191۰ 

امن از موه ممتافاو؟ ۵۵2/2 2 0۴ اممصصوومووه ۳۳۴۵۵۲۵۷ ,(2010) .ل متام عک .2 مطالنا چیکر ,۱۷۲۵ رو متا 
-100.1007/500267 :۲۱(۵1 .643-657 ,46 و۵۵ ۲۱۱۷۶۰۵۱۵۱۵۵۵۵۵۵ تقاط حصنطت طاعماظ مطا صا داصعحصطعتووه ۷۷۵66۲ 
010-9543 

۶ )مصوومووه اتاصمصتهامناو 2018(۰) .0 رتل۲۱۵۸02۲۵2 ۱ عک رد022 بی۷ رتلتا0تطقط میک رتتاممتتقطووظ 212,۷۲[ 
۲۳ 0 0۵۱۲۱۵ .۲020068(ضه متمطمصممع مه مه روص مصتونا فصهاولرد امتآنهم‌تنود متطممادنم فصد عاق 
9 101016 :120۲ .642-651 ,93 ز ۳0060 

نمصنط) مصازته‌ظ مصمتتظ 0سنط ۱ . مصم)ووگ آممنعما۵ع۴ 0۶ )حمصووعوع۸ ۲۳۵۲۵۷ 2002(۰) ۳۱۰۳۰ وتان عک ر.ظ مطلم) .9 مظن[ 
406-۰ ,76 ۲۶695 اونصا تممتصع 

تعص حصم)وررد تمتتانه‌تنوه عبط فط گم وعتصفطو متصمصممع مضه لهمنع01۵ع۴ .(2009) ,1۲.۳۲ بلاهطامصصهن ‏ رویط رناژ 
:۱ .2589-2600 ,90 1۱۷/۵۵8۵60 م۱۵۱۵ 2۵ههد اصمصم‌مه۷ع0 لته القصصه . ومصتطت 
09 10-0( 

8 ۶ ۵۱۵120 متمصممم 24 ماه ررع۳۵ 1۵1621۵660 ,(2010) .1.۳۲ بلاه‌طامصه ع رویط رفک .لا مظ و بنا] 
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و( نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره ۳ باییز ۱۴۳۰ 
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10.1016/[.[616010.2017.05.010 :1701 
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29. 


30 


31۰ 


32. 


33. 


34 


33 


36. 


37. 


38 


39. 


40. 


41۰ 


42. 


43 


44 


45۰ 


46. 


17. 


48 


گلشنی و همکاران. پایش پایداری بوم نظام‌های کشاورزی تولید محصولات زراعی ... 


119. 101: 10.1016/[ 282877 ۰. 
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0 06 :]10 .232-238 ,42 ,رهاظ «وه۱۱ .صعاونود (رظصن) اوه 9012۲ 
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